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BOLUM 1

GIRr1g

Aragtirmalardaki hatalar birg¢ok kaynaktan ortaya

¢ikabilir ve Ornekleme hatasi hatanin bilegenlerinden

yanliz bir tanesidir. Bunun Onemini anlayabilmek ig¢in

toplam hata igerisindeki yerinin bilinmesi gerekir.

Ornekleme dayali bir arastirmanin amaci, Srneklem

verilerinden kestirimler elde etmek ya da kicle hakkinda

¢ikarsamalarda bulunabilmektir. Hata, genellikle bilin-
meyen gergek kitle dederi ile eldeki Orneklemden hesap-
lanan Orneklem dederi arasindaki fark olarak tanimlana-

bilir. Bu hata iki biiytik sinifta toplanir :

1. Ornekleme digi hatalar : Bunlar 3l¢iim hatalarini,de-
nekle iyi iletigim kurulamamasindan doJan hatalarai,

kodlama hatalarini vb. igerirler.

2. Ornekleme hatalari : Bunlar g&zlenen birimlerden elde
edilen sonuglarin tiim kitleye genellenmesi siirecinden

kaynaklanan hatalardir. Diger bir deyisle, &rneklemi

dizenleme ve seg¢me slirecindeki hatalardir ve 8lg¢iim ha-

talari olmasa bile var olacaklardir.

Genel olarak, herhangi bir hata kaynadinin arastir-

ma sonug¢lari iizerine etkisi iki bilegene ayrilabilir
a) degigken hata ve b) yanlilik. DeJigken hata, ayni ko-

sullar altinda yapilan ferkli tekrarlardan elde edilen



kestirimler arasi de§igkenligi O6lger. Bu tekrarlar iki
bigimde diliglinilebilir : ayni 6rneklem birimleri ilizerinde
tekrar tekrar &lc¢lim yapilmasi ya da arastirmanin farkla
orneklemler ilizerinde yinelenmesi. Ol¢iim hatasi ya da ce-
vap hatasi, ayni Orneklem birimleri lzerinde bircok kez
gbzlem yapildiginda, tekrarlanan Olgiimlerin dediskenligi-
nin bir 8l¢lstidiir. Bu Slglimlerin ortalamasinin ya da bek-
lenen degerinin farkli Srneklemler {lizerinden dediskenligi-
nin 8l¢lisi de Srnekleme varyansidir. DiJer bir deyisle,
ornekleme varyansi, farkli 6rneklemlerden eide edilen kes-

tirimler arasi de§iskenligin Slgilistidir.

Ortalama karesel hata da Orneklem varyansi ile yan-
1111§1n karesinin toplamidir. Yanlilik, kullanilan kesti-
ricinin istatistiksel bir &zelligidir ve yeterli biiyiikliik-
te ve iyi diizenlenmigs Orneklemlerle, uygun kestirim y&ntem-
leri kullanilarak ortadan kaldirilabilirler. Ancak bazi
durumlarda (kiime geniglikleri birbirlerinden cok farkla
oldugunda kiime &rneklemesi ydntemi ile elde edilen oran
kestirimlerinde oldugu gibi) kestirimin yanliligi Snemli

sonu¢lar dogurabilir.

Ornekleme hatalari hakkindaki bilgi yorumlanirken,
bunlarin toplam hatanin yalnizca bir bileseni oldugu unu-
tulmamalidar. Kiigik &rneklemlerde belki bu, toplam hatanin
biiyik bir kismini olugturacaksa da diger durumda Srnekleme

dig:i hatalar gok daha &nemli olabilecektir.



Ornekleme hatalarini hesaplama ydntemleri, ¢ok
amag¢li aragtirmalar ig¢in hazirlanan Ornekleme planlarin-
da siklikla karsilasilan karmasiklik ve de§iskenlikleri

kapsayacak big¢imde genel olmalidarlar.

Kestirim iglemi Srnekleme planinin yapisini g&zdnii-
ne almalidir. Ayni zamanda kolay hesaplama formiilleri ve-

rebilecek big¢imde basit olmalidar.

Gok agamali Ornekleme planlarinda her se¢im agama-
sinin toplam Ornekleme hatasina bir katkisi vardair. Ancak,
arastirma sonuglarinin yorumlanmasinda ve bu arastirma so-
nuglarinin dijer (ileride yapilacak) aragtirmalar ig¢in bir
yol gbsterici, diizenleyici olarak kullanilmasi durumunda
tek, tek agsamalarin katkilari dedil, toplam Srnekleme ha-

tasi onem kazanir (Little, R.J.A., 1982).

Karmagik Orneklemler icin Ornekleme hatalarinin he-
saplanmasi zordur. Ancak bu tilir hesaplama y6ntemlerine se-
¢enek olarak diiglinlilebilecek yo&ntemler uygulamada iyi so-
nuglar vermediklerinden, istatistiksel ¢ikarsama igin ge-
rekli olan Ornekleme hatalari pratik ydntemlerle hesaplan-
malidir. Karmasik Ornekleme planlarindan elde edilen ana-
litik istatistiklere iligkin &rnekleme hatalarinin hesap-
lanmasinda 6nerilen y&ntemlerle bunlara segenek olarak ve-
rilen y&ntemler karsilastirilirsa konunun Snemi daha iyi
anlagilabilir. Segenekler sunlardir :

i) Verilerin ¢6ziimlemesini yalnizca belirli istatistik-

lerle sainirlamak,



ii) fstatistiksel dadilim kuraminin uygulanabilecegi ba-
gimsiz secgimlerle elde edilmis Orneklemler kullanmak.
Ancak bu ydntem ¢odunlukla pahaliya mal olacadindan

pratik degildir.

iii) Ornekleme hatalarini hesaplamaktan vazgegmek. Bu ¢o-

gunlukla basgvurulan yoldur.

iv) Ornekleme hatalarini, kullanilan Srnekleme yontemine
bakmaksizin basit rasgele &Srneklemeymis gibi diislinip
eldeki formlillerle hesaplamak. Bu da siklikla bagvu-
rulan bir yoldur. Bugiin yaygin olarak kullanilan bazi
paket programlar bile, gergek Srnekleme planini g&z&-
nline almayip, O6rnekleme hatalarini basit rasgele Or-
nekleme formiilleri ile hesaplamaktadir. Bu da yanlisg
kestirim yapmaya genellikle de oldugundan daha az kes-

tirim yapmaya neden olmaktadair.

"

Ornekleme plani basitten karmasiga gecgtikge ve kul-
lanilan istatistiklerde betimsel yerine analitik oldudunda
ornekleme hatalarinin hesaplanabilmesi i¢in ya yukaraidaki
secgenekler ye§lenecek, ya bu boslugu doldurabilecek kuram-
sal geligmeler beklenecek ya da bu bosluk gézleme.dayall

biiylik ¢apli arastirmalarla doldurulmaya calisilacaktair.

Bu konudaki literatiir gdzlemsel y&ntemlere dayalai
aragstirmalary tegvik etmektedir, ve alinan yolun Snemini,
bir¢ok ydnden birbirini destekleyen arastirmalar kanitla-
maktadir. Onerilen ¢&zilim yéntemlerinin gegerliliginin ve
genellegtirilebilmesinin bu konuda ¢alisanlar arasinda

kurulacak iletigimle miimkiin oldudu siksik vurgulanmaktadir.
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Bu caligmada amag, karmagsik drnekleme planlarindan
elde edilen betimsel ve analitik istatistiklere iligkin
standart hata dederlerinin, &nerilen ydntemlerle hesaplan-
masinin sonuglarin dogrulugu {izerine etkisini ortaya koya-
bilmektir. Istatistiksel g¢ikarsamada siklikla kullanilan
t-dagilaiminin karmasik &rneklemlere uygulanabilirligi in-
celenecek ve Onerilen ydntemlerin mi yoksa bunlara secenek
olarak gdsterilen yéntemlerin mi daha gegerli oldugu aras-

tirilacaktar.



BOLUM 2

GENEL BI1LGILER

Istatistiksel literatiir, gdzlemlerin birbirinden
bajimsiz olmasi varsayimina dayanmaktadir. Kullanilan is-
tatistiksel testler ve gliven araliklari Srneklem birimle-
rinin bagimsiz ve rasgele se¢ilmis olmasini gerektirir,
ve bunlarin gecerliligi bu varsayima dayanir. istatistik
kuraminda basit rasgele Srnekleme varsayiminin siklikla
kargamiza ¢ikmasini, basit rasgele Orneklemenin kuramsal
sonug¢lari kolayca ortaya koyabilmesi ile agiklayabiliriz

(Kish, L., 1957).

Diger taraftan ¢oJu sosyal arastirma ve sajlik bilim-
lerindeki aragtirmalar, saha aragtirmasi gerektirdiginden
karmagik Ornekleme ySntemleri ile yliriitiiliir. Insan kitle-
lerinin basit rasgele se¢imi ¢ok seyrek kullanilan bir
yoldur. Tip bilimlerinde ve sosyal bilimler igin temel &ge
olan insan kitleleri genellikle biiylik ve genis alanlara
yayilmislardir. Bu nedenle de bunlarin basit rasgele Srnek-
lemi ¢odu durumda ekonomik ve uygun olmaz. BBylece &rnekle-
me problemlerinin karmasikligi OSrnekleme dlizenine de yansi-
tilair. Ancak, karmagik dlizenlerin Snemli istatistiksel so-
nuglari genellikle ihmal edilir (Kish, L., 1957). Karmasik-
lik ile basit rasgele 8rneklemeden ayrilis kastedilmektedir.
Basit rasgele sec¢imden ayrilan temel ydntemler, kiimeleme,

tabakalama, segimin egit olmayan olasiliklarla yapilmasa,



sistematik Ornekleme ve ¢ok asamali Ornekleme planlaridar.
Bu y&ntemler arasinda, kiime Orneklemesi ile elde edilen

sonuglarin dikkatli bir bigimde yorumlanmasi gerekir. Kiime
Orneklemesinde Ornekleme birimleri, bireylerin olusturdugu

kiimelerdir (Cochran, W.G., 1963).

Kimelerdeki bireyler\genellikle birbirlerini temsil
etmeye yatkindir. Bazi 6zellikler bakimindan homojenlik
vardir (aligkanliklar, davraniglar gibi). Bireylerin kiime-
ler i¢i homojenligi sainaif ig¢i korelasyon katsayisi (intra-
class correlation coefficient) ile &lg¢ilebilir. Bu deger,
gogu Ozellikler ig¢in pozitiftir. Sinif igi korelasyon kat-
tasiyisi, bir kitlenin &geleri arasindaki toplam varyansin,
kimelere ait olma ile agiklanan kisminin &lgilislidlir. Ayna
geniglikteki bir basit rasgele 6rneklem ile karsilastiril-
diginda, bu homojenlik kiime &rneklemesi ile elde edilen or-
talamanin ve benzeri istatistiklerin varyansini artirar

(Deming, W.E., 1947; Sukatme, P.V., 1954; Yates, F., 1960).

Yapilan ¢odu arastirmalarda gergek varyanslar basit
rasgele Ornekleme varyansinin 1-2 kati kadar biyiktiirler.
Bu dé 2000 birimlik bir Srneklemin etkin genigliginin 1000
basit rasgele &rneklem birimine esit olacadi anlamindadir.
Yalniz unutmamak gerekir ki, Ornekleme, birim bagina mali-
yetten yapilacak tasarrufun bilgideki kayiptan daﬂa biylk
olacagi beklentisi ile dilizenlenir. fyi diizenlenmis arastir-
malarda kimeleme etkisinin (gergek varyans/basit rasgele

ornekleme varyansi) biliylik olduju seyrek gdriiliir. EJer biiyiik



etkilerin varlidi &nceden sezilebilirse, iyi diizenlenmis

ornekleme planlari ile bu Snlenebilir.

(Gergek varyans/basit rasgele 6rnekleme varyansi)
oranlarinin dagilimi da yapalan birgok aragtirmaya dayani--
larak incelenmig ve bu oranlarin dagiliminin verilen sinir-
lar olan 1 ile 2 arasinda tekdiize (uniform) olmadigi gGril-
migtlir. Buiyik yidilimin altsinira yakin bir yerde, 1.2 ci-

varinda oldugu goriilmistiir (Kish, L., 1957).

Kime i¢i homojenligin, varyansin artmasina neden
olmasinin yani sira,kiimelerin 8rnekleme birimi olarak
kullanilmasi durumunda doguraca§i Snemli sonu¢lar unutul-
mamalidir. Orneklem birimlerinin bagimsizligi varsayimi bo-
zulur. Bu varsayima dayali formiillerin uygulanmasi da miim—
kiin olmaz. Uygulandiginda giiven araliklarinin olusturulma-

sinda ve hipotezlerin testinde &nemli yanilgilar olabilir.

2.1. Klimelemenin Etkileri

Dlizen Etkisi ve Sinif f¢i Korelasyon

Gegitli varyans Olglileri arasinda bagintilari bil-
mek ve bunlari birbirlerinden ayirctetmek gerekir. Kiime &r-
neklemesinde var(y) = (l—f)si/a formilinden, kirim varyans
si = E(§Q—§)2/(a—l) birim ortalamalari arasindaki varyans-
dir. si = alvar(y)/(1-£)] dir.

Element varyansi

vZ =n [var (y) /(1-£f)] = (n/a)sgt = bsg1

olarak tanimlanar. Burada,



A : kitledeki ilk Orneklem birimi sayisa

a : Ornekleme alinan ilk Orneklem birim sayisi

B : 1lk 6rneklem biriminin igerdigi birim sayisa

b : Ikinci asamada ilk 6rneklem biriminden &rnekleme SE=

kilen birim sayaisidir.

Her biri b birim igeren a tane ilk Ornekleme birimi tim

6rneklemi olugturacaktar.

Belirli bir Ornekleme plani ig¢in element varyansinin
ayni geniglikteki basit rasgele &rneklemenin element varyan-

sina orani dlizen etkisi olarak tanimlanir.

var(y) si/a 2

diizen etkisi = DE = Y 5 = —— =5
(l_f) S_ S /n S

n

Birgok Ornekleme ydntemi arasinda kiimeleme gerek
varyans ve gerekse de maliyet lizerinde en fazla'etkiye sa-
hip olanidir. 1ki &rnekleme y&nteminin kargsilagtirildigina
diglinelim. Birincisinde n tane bagimsiz secilmis eleman bu-
lunsun, ikincisi ise segilen a tane kiimede n eleman iger-
sin. Kime &rneklemesinde badimsiz se¢im sayisi n den a ya
inmigtir. Varyans {izerine kiilmelemenin etkisi de, olugturu-
lan kiimelerde kitlenin dagiliminin rasgele olmayigsindan
kaynaklanmaktadir. Dogal kiimeler kullanildiginda birimle-

rin homojenligi varyansi artirici etki gdsterir.

Dlizen etkisi, sinif ig¢i homojenligin &lg¢lisi, roh
(rate of homogenity), cinsinden kiimelemenin etkisi ig¢in

iyi bir yaklasim saglar.
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=[1 + roh(B-1)]

Bu formilin genis kullanilabilirligi ve esneklidi Kish tara-
findan gb6sterilmistir (Kish,L., 1965). EJer her kiimeden b
genigliginde alt-6rneklemalinmis ise DE = [1 + roh(b-1)]
formiild kullanilabilir. Benzer bigimde kiime geniglikleri
esit olmadiginda b nin yerine n/a = b kullanmak yeterli
yaklagimi saglayacaktir (Kish, L., 1965). Roh pozitif ol-
dugunda diizen etkisi 1 den biyiik olacaktir. Clinkii kiime &r-
neklemesi ayni geniglikteki basit rasgele Srneklemden daha

bliyiik varyansa sahiptir.

Roh'un alabilecedi en biylik deer +1 dir. Bu, in-
celenen dediskenin kiimelerde tamamen ayrigmas: anlaminda-
dir. Bagka bir deyigle, herhangi bir kiime icerisinde kiimeyi
olugturan elemanlar ayni deJere sahiptir. Bu durumda diizen

etkisi b ye egittir.

Roh'un alabilecedi en kiiciik deger -1/(b-1) dir. Bu,
[1 + roh(b-1)] = 0 ya da kiime ortalamalari arasindaki var-
yansin sifir olmasi ile ayni seydir. Roh'un negatif deger-

lerine pratikte pek seyrek rastlanir.

Incelenen dedisken kiimelere tamamen rasgele dagilmis
ise roh'un sifir olmas:r ve diizen etkisinin de,
[1 + roh(b-1)] =1

olmasi beklenir.
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Bunu su ornekle agiklayabiliriz :

Tyi karismis bir torbadan ¢ekilen n tane topun bek-
lenen varyansi, toplari tek tek seg¢sekde ya da b genigli-

ginde kilimeler halinde c¢eksekde esit olacaktir.

Ancak ¢ogu kitle dedigkenleri bu derece "iyi karis-

ml$“

degdildir, gruplara ya da kiimelere rasgele dadilmamis-
lardir. Pratikte kullanilan kiimelerde roh sifirdan bliylik
olma egilimindedir. Bazen oldukg¢a blyilik olabileceqi gibi
bazen de oldukc¢a kiigliktlir. Ancak, oldukc¢a kiiglik pozitif bir

roh dederi, eJer kiimeden alinan Ornek genigligi, b biylik

ise varyans lizerinde biliyiik etkiye sahip olabilir.

Ozellikle insan kitleleri ile ilgili arastirmalarda
kime &rneklemlerinin varyansi, element Orneklemlerininkine
oranla daha bilyiktiir. Bu, mantiksal olarak bi; gereklilik
oldugu gibi, bugiline degin ¢ok degdisik tilirde kiime Srneklem-—
leri ile yapilan arastirmalara dayanilarak yapilan bir ge-
nellemedir. Codu grupta roh pozitif olma eJilimindedir,
ayni grup icerisindeki bireyler birbirlerini temsil etmeye

yatkandarlar.

Bu homojenlik, roh, farkli degigkenler ve farkla
kitleler igin dedigik dederlere sahip olmaktadir. Belirli
bir dedigken ve kitle ig¢in roh'un dederi kiimelerin 6zelli-
gine ve genigligine baglidir. Roh, kiimelerin bir &zelligi-
dir ve bu nedenlede kiimeler Srneklem birimi olarak kulla-

nildiginda varyansi etkiler.
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Orneklem kilimeleri igerisindeki homojenlik varyansi
artirdigindan, Orneklemeci bu homojenlidi azaltmak isteye-
cektir. Bunun ig¢in, ©ncelikle, b genisli@inde&i alt Ornek-
lemini aldigi kiimeyi daha biliyik tutmay:i (B yi bilylik tutma-
y1) ister. Kimenin bliyimesi ile homojenlikde azalacaktir.
Genigligi biiylik olan klimeler daha kiiglik roh deJerine sahip
olma e§ilimindedirler. Roh dederinin, artan klme ggnisliQi
ile birlikte azalmasi birgok arastirmaci tarafindan ince-
lenmistir (Hansen, M.H., Hurwitz, W.N., Madow, W.G., 1953
ve Cochran, W.G., 1963). ikinci olarak da &rneklemeci,
Oorneklem kiimelerini olugsturmada benzer olmayan birimleri
almak igin ¢aba gdsterir. Ornegin, Ornekleme ¢ikan gehir
bloklarindan konutlari ikili ikili secgerken, Orneklem ki-
mesini olusturacak olan konutlari bkirbirinin zitti olacak

bi¢imde se¢meye ugrasir.

Kiimelerin yapay bir bigimde (olmasi gerektigi bigim-
de) olusturulmasi zor oldudundan, dogal olarak var olan
gruplar (biitiinler) kiime olarak kullanilir. B&yle olunca,
orneklemeci &rneklem kiimelerinin homojenligini dogru seg¢il-

mis alt Ornekleme ydntemleri ile azaltabilir.

2.2. Varyansin Bilegenleri

Se¢im agamalarina karsilik gelen varyans bilegenle-

rini incelemek yararli olacaktir. Element varyansi

2 _ X = 2 A B = ")

o = T (Y.-Y)°/N = X Z (Y _-Y)°/AB
- i o
i=1 o B

iki agsamali Ornekleme ySnteminde iki bilegenine ayrilabilir.
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A B A A B
1 =IN2 0 D] =N — N 1 S
7w = = (Y _,-Y) 2 (Y -Y)" + = Z 2 (Y ,-Y)
AB g o8B A, Ta AB aB Ta
Bu ayni zamanda
2 _ 2, 2 . vl g 2 .
" =g, %, bigciminde yazilabilir. Burada O, kiimeler ara-

S1 varyans bilesgeni, ?a kiime ortalamalarinin kitle ortala-
masi, Y etrafindaki varyansini verir. oi kiime i¢i varyans
bilegeni ise YaB elemanlarinin ?a kiime ortalamasi etrafin-
daki varyansini gdsterir.Buimodel, A tane kiimeden a kiimenin
ve B tane elemandan b elemanin se¢ildigi iki asamali ydnte-
me iligkindir. Seg¢im rasgele ve her iki asamada da yerine

koymadandir. Bu varyans bilesenlerine iliskin istatistikler

a b
2 1 2
= e O 2 -
Sb a(b-1) i 3 (yaB yu)
2 1 5 e =09
i R 2 —_
Sa ) » (ya y)
ve
- a Si b, a Sﬁ Si 2 b Sg 1
var(y) = (1- K) ] + (1- 1—3') 2 @b :? = [Sa -(1- E) ?]K

dir. Bu istatistiklerin ¢ikarimi ve yansiz olduklari cogu

temel Ornekleme kitaplarindan bulunabilir (Kish, L., 1965).

Yukarida verildigi gibi ikinci asama birimlerinin
element olmalari gerekmez. Yukarida verilen ¢&ziimleme ilk
6rnekleme birimlerinden kiimelerin ikinci asama olarak se-

¢11digi durumlar ic¢in uyarlanabilir.

Varyansin bilegenleri cinsinden kiime i¢i birimlerin
homojenligi gbyle tanimlanabilir.

2 2
_ Sa Sb/b

82

roh
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Genel varyansi bilegenlerine ayirmada etkin bir gbsterim
saglamasi agisindan y&ntem varyans analizi tablosu ile
Ozetlenebilir. Godu calismada temel olarak al;nan plan;

U¢ asamada rasgele olarak H tane ilk Srnekleme biriminin
segimi, A tane ikinci Srneklem biriminden a, tanesinin se-
¢imi, B tane iiglincii 8rneklem biriminden b tanesinin segi-
midir. Daha 6zel olarak : H tane tabakanin herbirinden
ac/A kiimenin se¢imi, bundan sonra da b/B ikincil: birimin

segimidir. Buna iligkin varyans analizi tablosu asagida

6zetlenebilir.

Tablo 2.2.1. H Tane Tabakadan Yapilan fki Agamali Rasgele
Ornekleme fc¢in Varyans Analizi Tablosu

Kaynak sd KT KO
H 2
" 1 2 _ Y 2
¢ h &
T H % 1 >
Tabakalar Iginde _ 1 <~ 2 _ 1 . 2
Kimeler Arasa H(ac b b = - yhu ab Z Yh bSa
h « G h
% b 5 B a o2 .
Kime tci Ha_(b-1) 2 2 2 y” - =% 3 Yhq Sk
T C h o B h“l'.[: b h o
H%Db 5 2 o
SIS - 2
Genel Hacbwl i yhaB oD S

Bu formiiller ve tablo her tabakadan iki kiime seci-
minin yapildigi "ikili se¢im" (paired selections) ydntemin-

de daha da basitlestirilebilecektir.
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Boyle bir uygulama Kish (1965) tarafindan veril-
migtir. Herbiri 199 kiime igeren 20 tabakadan ikili seg¢im
yonteme ile 40 kiimenin &rnekleme alindida bu arastirmaya

iligkin gerekli deJerler asagidaki tabloda Ozetlenmigtir.

Tablo 2.2.2. Herbiri 199 Kiime Igeren 20 Tabakadan 1kili
Se¢im Y6ntemi Ile 40 Kimenin Orneklendigi
Arastirma I¢in Varyans Analizi Tablosu

Kaynak sd KT KO Beklenen KO

197 2 2
Tabakalar Arasy | 19 29.99  1.5789 10 127 8% + 2082
Tabaka I¢inde 2
o gnde 20 10.75  0.5375 10 s
Kiime tgi 360  58.70  0.1631 s>
Genel 399 99.44  0.2492

Bu tablodan:

2 2 B-1 2 _ 9 _
S =.0.1631 ve of = 21 52 = 2 0.1631 = 0.1468
A -1
2 2 Al 5 198 _
S, = 0.05375 ve o2 = A Sa = Tog 0.05375 = 0.05348
s2 = 0.05234 2~ 0.04972
h o ve Oh o

kestirimleri elde edilir.

Kitlede kiimelerin varyansi oﬁ + 02 = 0.04972 + 0.05348

= 0.1032 dir. Benzer bigimde kitlede element varyansi da
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sbyle kestirilebilir :

oﬁ + oi + oﬁ = 0.04972 + 0.05348 + 0.1468 = 0.25

Bu kestirim de varyans analizi tablosundan elde edilen

0.2492 degerine ¢ok yakin bir degderdir.

Basit rasgele Ornekleme ile karsilastirildiginda

tabakalanmig klime Orneklemesinin diizen etkisi

2,2 _ 0.5348 _
BOa/O W 2.14

diir. Buradan,

D.E. = 2,14 =[1 + roh(b-1)]
esitliginden yararlanarak

roh = 0.127 dir. Bu, tabaka igindeki kiimelerin homojenli-

ginin &lgilislidir.

2.3. Ornekleme Diizeninin Karmasiklidinin G5z Oniine Alinma-

masinin Sonug¢larin Glivenilirligine Etkisi

Kish (1957) bir calismasinda, &rnekleme diizeninin
karmagikligi g8z Oniine alinmadan, basit rasgele Srnekleme
varsayimi altinda sonuglarain givenilirliginin nasil etkilen-
digdini incelemigtir. Tip bilimlerinde ve sosyal bilimlerde
sik kullanilan karmasik Ornekleme planlari ile elde edilen
verilere basit rasgele &rnekleme formiillerinin uygulanmasi
ile kiime birimleri arasindaki homojenlik, gﬁvén aralikla-
rinin olugturulmasinda biliyllkk hatalara yol acabilecektir.

Kish, bu caligmasinda (gergek standart hata/basit rasgele
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ornekleme standart hatasi) oraninin deerlerine gdre giiven
sinirlarindaki yanlig kullanimi vermistir. Iyi dlizenlenmig
ornekleme planlarinda bu oran 1 ile 2 arasinda dedisir. Bu
durumda bile basit rasgele &rnekleme formiillerinin yanlig-
likla kullanimi, arastirmacinin kullanmayi diisiindiigi 0.05

yanilma diizeyi yerine 0.164 (+/D.E. = 2 oldugunda) yanilma

dlizeyi kullanmasina yol agacaktair.

Kimelemenin etkisi, ayni sayida birim igeren basit
rasgele Orneklemin varyansindan artis cinsinden diisiiniildii-
ginde (gergek varyans/basit rasgele 6rneklem varyansi) =
[1 + roh(b-1)] olarak tanimlanmisti. b, O&rneklemdeki kii-
melerin igerdikleri birim sayisidir. Pratikte, her kiimede
esit sayida birim igeren kiimelerin olusturulmasi pek ola-
nakli olmadigindan b ortalama kiime genisligi olarak (b = 2)

kullanilabilecektir.

Kish, bu g¢aligmasinda "Survey Research Centre' in
gegmig 10 yillik verilerinden yararlanarak bazi Szelliklere
iligkin degisik istatistikler ig¢in varyanslari hesaplamig-
tir. Kime igi homojenligi farkli olabileceg§i diistiniilen bes
6zellik incelenmigtir. Onemli sonuglari elmasi agisindan

ilk t¢ &zellik su gekilde Szetlenebilir :

1. Tiketim maddelerine iligkin davranigslar ve beklentiler

2. Gergek ve istenen gocuk sayisi; aile planlamasi hakkinda
diiglinceler

3. Seyahat aligkanliklari; ne siklikla seyahat edildigi ve

ulasim araglari igerisindeki tercihler.
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Bu 6zeliiklerin incelenmesinde, tek asamada kilime Ornekle-
mesinden ¢ok asamali O6rnekleme y&ntemlerine kadar degdisik
yontemler kullanilmistir. Ornedin birinci dzeklikle ilgili
olarak, l¢ agsamali Ornekleme ybntemi ile aile reisleri &r-
neklenmis ve Orneklemin tamamina dayali ve altsiniflara
iligkin 144 tane istatistik hesaplanmistix. Bu 144 istatis-
tige iliskin elde edilen (gergek varyans/basit rasgele &r-
nekleme varyansi) oranlari 1 ile 1.8 arasinda degigmektedir.
Bu nedenle gergek standart hata da ayni sayida birim igeren
basit rasgele 6rnekleminkinden\/IT§-= 1.34 kadar biiyiik ola-
bilecektir. Kullanilmasi gereken formiliin kullanilmayip ye-
rine basit rasgele &rnekleme formiillerinin kullanimi da,
1.96 lik dodru aralidin kullanilmayip 1.96/1.34 = 1.46 lik
bir araligin kullanilmasina. neden olacaktir. Sonsuz serbest-
lik derecesinde P(T > 1.46) = 0.14 oldudundan, kullanilmak
istenen 0.05 lik gliven dlizeyi yerine 0.14 lik bir giiven dii-

zeyi kullanilmis olacaktir.

Bu arastirmanin &Snemli bir yani da, bazi analitik
istatistiklere iligkin varyans kestirimlerinin, betimsel
istatistiklere iligkin varyans kestirimlerine benzer dav-
ranig gdsterebileceklerini ilk kez ortaya atmasidir. Bu,
6zellikle son yillarda yapilan ¢ok amag¢li &rnekleme plan-

larinda sik sik kullanilmaktadir (Zarkovich, S.S., 1979).

Alt sinaflar ikigerli ikigerli karsilastirildiklarin-
da ve iki ortalama arasindaki farkliliga iliskin varyans he-
saplandiginda, (gergek varyans/basit rasgele 6rnekleme var-

yansi) orani, tek tek ortalamalara iliskin olan orana benzer
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olmaktadir.

Ornedin 1l.6zellige dligkin alt siniflar arasi yapilan
karsilastirmalarda gergek varyansin basit rasgele Srnekle-

minkinden en fazla 1.8 kat daha fazla oldudu gdzlenmistir.

Tkinci 6zellik ig¢gin de alt siniflar arasi farklar
i¢in hesaplanan varyans kestirimleri tek, tek ortalamalara
iligkin varyans kestirimlerine benzer etki gdstermislerdir.
Bu Ozellikle ilgili olarak hesaplanan 48 ortalama ve orana
iligkin (gergek varyans/basit rasgele drnekleme varyansi)
orani 1 ile 2.5 arasinda degismektedir. Alt sinif ¢iftleri

arasi farklara iligskin oran da ayni aralikta dedismektedir.

Uclincli ©6zellik, kiime ig¢i yliksek homojenlidin dogura-
cagr sonuglari vermektedir. Her hanede ortalama 2.1 kisi
oldugu go&zoniine alinirsa ylksck kimeleme elkisi ortaya ¢i-
kacaktir. Cilinkii ayni hanede yasayan kisilerin ‘seyahat alig-
kanliklari g¢ok benzerdir. Bunedenle de diizen etkisi (ger-
¢ek varyans/basit rasgele drnekleme varyansi orani)6'ya ka-
dar ¢ikabilmektedir. Oysa, her haneden bir kisi alindiginda

kiimeleme etkisi en fazla 2.5 kadar olabilmektedir.’

1950'1li yillarin sonlarinda bu sorunlari &nlemek ama-
ciyla bazi yollar Snerilmistir. Bunlari gsdyle &zetleyebili-
riz :

l. EJer basit rasgele &rnekleme diizeni varyans he-

saplamalarinda yeterince kolaylik saglaiyorsa arastirici,

segim ve 8l¢lim maliyetlerindeki bazi artislara katlanarak
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birimleri basit rasgele Ornekleme yontemi ile segebilir.

2. Sec¢im iglemi, varyansin ve diJer gerekli ista-
tistiklerin basit kestiricilerini verebilecek bigimde &zel

olarak dlizenlenebilir.

Bu dliglince daha sonraki yillardan glinimliize kadar giderek
Onem kazanarak ¢ok dedisik uygulama alanlari bulmugtur. Bu
diglince birkag Srnekle agiklanabilir : (a) Orneklemin tiimi,
belirli sayida bagimsiz tekrarlara boliinmiig gibi dlisiiniiliir.
Bu tekrarlarin herbiri, incelenen degigkene iligkin bagim-
s1z kestirim verir. Bunlarin karsilagtairilmalari (farklari),
tim Orneklemin varyansinin birer kestirimini verir. Ornegin,
ayni Orneklemden badimsiz ve ayni olasiliksal Ornekleme
yontemi ile seg¢ilmig 10 tane alt Orneklem oldugunu diisline-

lim. Alt Orneklem ortalamalari §i olarak gdsterilirse, tim

10
6rneklemin ortalamasi y = f% z §i olur ve y nin varyansi,
=il
var(y) = = % 120 (y.-¥) % olarak ili
y 0 9 2 YTy olarak verilir.

(b) EJer oOrneklem, geniglikleri esit ya da hemen hemen esit

ve birbirinden bagimsiz seg¢ilmig kiimelerden olusuyorsa ol-
duk¢a basit y6ntemler bulunabilir. EJer dogal kiimelerin ge-
niglikleri birbirlerinden ¢ok farkiilasiyorsa, kilimeler ge-
niglide orantili olasilikla seg¢ildikten senra esit genislik-
te alt &rneklemler yaratilabilir. (c) DiJer bir dlisiince Nathan
Keyfitz tarafindan ortaya atilmistir (Keyfitz, N., 1953). Bu
yontem her tabakadan iki seg¢im yapilmas:i esasina dayanmak-—

tadir.
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Bugiin de yaygin olarak kullanilan &rnekleme plana,
her tabakadan iki kilimenin se¢ildigi O6rnekleme planidir. Bu
ybntemde varyans (yhl_yh2)2 dederlerinden hesaplanir. Bura-
da Yh1 Ve.Ypo h. tabakadan yapilan iki se¢imin Grneklem de-

gerleridir.

3. Birgok istatistigin varyansi ic¢in iyi yaklagim
saglayabilecek genel bir y&ntemin arastirilmasi. Ozellikle
analitik istatistikler ig¢in bdyle bir genel ydntemin gerek-
1iligi, buglin siklikla kullanilan "Dengeli Tekrarlanan
Tekrarlar" yonteminin temelini olugturmugstur. Ornedin, bir
u kestiriminin varyansinin hesaplanmasinin istendigini dii-
slinelim. Orneklem planinin tiim karmasikligini yansitacak
bigimde &rneklemin yarisi sec¢ilir. Cok agsamali &rnekleme
planlari i¢in bu, tim O6rneklemi olugturan tabakalarin her
birinden, ilk Ornekleme birimlerinin yarisini rasgele seg-
mek anlamina gelir. Her tabakadan iki se¢imin yapildig:
"ikili seg¢im ySntemi" nde iki kiimeden rasgele biriisecgilir.
Bundan sonra ayni kestirici yaraim &rnekleme (8rneklemin ya-
risina) dayanilarak hesaplanir. Bu da ul/2 ile gdsterilsin.
(ul/z'-u)2 u nun varyansinin yansiz bir kestiricisidir. Bu,
bir tek farkliliga dayandigindan biiyilik 6rnekleme hatasi
igerecektir. Bunu giderebilmek ic¢in, her tabakadan farkli
ilk O6rneklem birimleri alinarak farkli yarim Srneklemler
olugturulur ve birgok kestirim elde edilir. Bunlarin orta-
lamasi u nun varyansinin bir kestirici olarak kullanilair.
Bu yolla karmasik Ornekleme planlari igin gliven araligida

glivenilir bir bigimde olugturulur. Bdyle bir ydntemin gecger-
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1iligi 1950'1li yillarain sonlarinda Oncelikle betimsel is-
tatistiklere iligkin varyans kestirimlerinde daha sonra

dan da analitik istatistiklere iligkin varyans kestirimle-
rinde denenmeye baslanmis ve giinlimize kadar birg¢ok arastirmaci
tarafindan glivenilirligi incelenmistir (Kish, L. ve I.Hess,

1959).

2.4. Sorunu Onleme Yollara
Karmasik Ornekleme Diizenlerinde Ornekleme Hatasini

Pl

Hesaplama Yontemleri

Karmasik Orneklemlere iligkin Ornekleme hatalarina
kestirmek igin temel y6ntem ilk kez basit tekrarlarin kul-
lanilmasi ile Mahalanobis tarafindan verilmigtir (Mahala-
nobis, P.C., 1944). EJer Orneklem, her biri ayni Ornekleme
teknigine sahip kendi igerisinde badimsiz alt Orneklemlere
ya da tekrarlara boliinlirse, bu alt Orneklemlerin herbiri
ilgilenilen parametrenin gegerli birer kestirimini vere-
cektir. Ornedin, 6rneklem c tane bagdimsiz tekrara bolinmisg
ise ve §i’ i. tekrardan elde edilen O6rneklem ortalamasinin
bir kKestirimi ise, tiim tekrarlar lizerinden ortalamanin bir

kestirimi
— c —
y = 2 y,/c
ve bunun kestirilen varyansi

- 1 c - -
var(y) = clc=) Vil (Yi - v)

2

ile verilebilir. Bu gekilde tekrarlarin (alt-drneklemlerin)
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kullanilmasi, &rnekleme planinin karmagikligina bagli ol-
maksizin varyansi kestirmede kolay ve uygun bir ydntemdir.
Ayni yaklasim, diger karmasik Srnekleme diizenlerinde, &r-
neklem hatasinin kestirimi i¢in kullanilabilmektedir. Or-
nedin, bir tabakadan bagimsiz secilmis her ilk Srneklem
birimi‘o tabaka i¢in uygun bir kestirim saglamakta ve ta-
bakalar iginde ilk &rneklem birimleri arasindaki degigken-
1igin &lg¢lisi de Srneklem varyansinin bir kestirimini vermek-~
tedir. Ornekleme diizeni, ve herbir ilk &rneklem birimi ice-
risindeki sec¢im karmasik olabilir ve bir ilk Srneklem biri-
minden digerine degisebilir. Ancak bu, varyans kestiriminin
bi¢imini etkilemez. Bu y&ntem, tiim agamalarin varyansa kat-
kisini g6zdnline alir. Gergekte, birinci agsamadan sonraki
agsamalar formiilde acik olarak belirtilmez. Bunun nedeni de,
daha sonraki asamalarain varyansa katkilarinin birinci asama
birimleri arasindaki g&zlenen dedigkenlikte igerilmesidir

(Kalton, G., 1977).

Burada gereksinim duyulan varsayimlar : (1) her ta-
bakadan en az iki ilk &rneklem biriminin se¢ilmis olmasa,
(2) bu segimlerin birbirlerinden badimsiz, rasgele ve ye-

rine koyularak yapilmis olmasidir.

Kitlenin belirli sayida tabakaya b&lindligli, ve her
tabakadan ilk 6rneklem birimlerinin badimsiz, rasgele ve
yerine koyularak ¢ekildigi ve ¢ekilen her ilk Srneklem bi-
riminden bir alt 8rneklemin cekildigi, bdylece son Srnekleme
birimlerinden olusan bir &rneklemin elde edildigini diisline-

lim.
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Yhij' h. tabakadan, i. ilk Orneklem birimindeki j. son

Ornekleme biriminin dederi ve w de bu birime iligkin

hij
agirlik (esit olmayan olasilikla seg¢im yapiliyorsa bunun
etkisini gidermek ig¢in kullanilacaktir) oldugunda,

Yhi = ? Yhij © “hij

i. ilk Orneklem biriminden seg¢ilen Grneklem ic¢in toplamin

kestirimi,
Yh = % Yy
1

tabaka toplaminin kestirimi ve

y =2y
b °h

Orneklem toplamidir. Toplamlarin varyansl da soyle kesti-

rilir.
a Y
h h, 2
var{yp) =g -1 - ¥ Wpy 73
1
2
hooz g2 - (2.4.1)
= = Yis = = o
ah 1 i hi ay
ve

var(y) = 2 var(yy)
h

dir. Burada a h.tabakadan se¢ilen ilk Orneklem birimi sa-

hl
yisidar.

Bu tilir bir drnekleme planinda oranlar i¢in, 4iki oran
arasindaki fark i¢in ve oranlarin diger dodrusal kombinasyon-

lari ig¢in varyans kestirimleri vVerma tarafindan verilmistir
L4

(Verma, v., 1982).
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Bu basitlegtirilmis varyans kestirimi y&ntemi, ilk
6rneklem birimlerinin yerine koyarak ¢ekildigi varsayimini
gerektirdidi halde yerine koymadan yapilan secimler igin
sonlu kitle diizeltme fakt®érii'niin (2.4.1) denklemine eklen-

mesi ile iyi bir yaklasim saglanabilir.

Bu Onerilen basit varyans kestirim y&ntemi oldukca
esnek bir ybntemdir. Her tabakadan bir ilk &rneklem birimi
se¢ildiginde de uygulanabilirligi gSsterilmistir (Verma, V.,
C. Scott ve C.0. Muircheartaigh, 1980). Bu durumda varyans
kestiriminin yapilabilmesi igin gercekte var olan tabakalar
ikigerli olarak birlestirilmis gibi diglinlilip, yapay olarak
elde edilen tabakalardan iki tane bagimsiz ilk Srneklem bi-
rimi segilmis gibi islem yapilir. Yalniz bu birlegtirme is-
leminde birbirine benzer tabakalarin birlegtirilmesi gerek-

mektedir.

Bu ybntemin sadladigi bir kolaylik da, cok fazla sa-
yida ilk &rneklem birimi oldudu durumda ve herbir ilk &r-
neklem biriminden kiigiik 8rneklemler alindiginda ekonomik
olmasi ve uygulama kolaylig: agisindan ilk Orneklem birim-
lerinin gruplandirilmasina olanak saglamasidir. Bu durumda,
ilk O6rneklem birimlerinin gruplandirilmasi rasgele olarak
yapilmalidir. Bunun nedeni, elementlerin rasgele gruplandai-
rilmasi ile olugturulan kiimelerin kiime igi korelasyon kat-
sayilarinin sifir olmasi (roh = 0) beklendigi ig¢indir. Boy-
le olunca, hesaplanan varyansin beklenen degeri, basit ras-

gele Orneklemeninki ile yaklasik ayni olacaktir (D.E. = 1).
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Dlinya Dogurganlik Arastirmasi'nin bazi {ilkelerde
uygulanmasi bu yolla yapilmigtir. Kirsal b&lgelerden &r-
neklemler cok asamali Srnekleme y&ntemi ile segilmigtir.
Kentsel b&lgelerden hane halklari tek asamali rasgele Sr-
nekleme de seg¢ilmigtir. Tim OSrnekleme iliskin Srnekleme
hatasinin hesaplanabilmesi igin kentsel b&lgeden Srnekleme
giren hane halklari rasgele olarak gruplandirilarak kirsal
bSlgedeki gergek kiimelerin genisligine yakin genislikte ya-

pay kiimeler olusturulmugtur (Verma, V., 1980Q).

2.5. Analitik Istatistikler I¢in Ornekleme Hatalar:

Bilinen istatistiksel c¢ikarsama ydntemleri, birimle-
rin basit rasgele olarak ¢ekildigi varsayimina dayanmakta-
dir. EJer basit rasgele &rnekleme y&ntemi kullaniliyorsa
ve kestirim bir ortalama, bir oran ya da toplam ise (betim-
leyici istatistik ise) Orneklem genisligi yeterince biliyik

oldugunda

l. Kitle parametresinin 8rneklem kestiriminin yan-
s1z (6 = E(8)) oldugu

2. Bu kestirimin varyansinin yaklasik yansiz bir kes-
tiriminin Orneklemden hesaplanabilece§i,

3. Orneklem kestiriminin kendi beklenen degderi ile
farkinin kestirilen standart hataya oraninin t

dagilimina uyacada

varsayimlari sadlanacaktir (Cochran, W.G., 1963, Hansen,
M.H., W.H. Hurwitz ve W.G. Madow, 1953). Bu varsayimlar

¢ikarsamalarda gereksinim duyulan varsayimlardir.
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Ancak tim 6rneklemler bliylik olmayabilir. Bundan bas-
ka daha ekonomik olmasi ag¢isindan ve uygulama kolayligi ba-
kimindan &rneklem aragtirmalarinda basit rasgele Srnekleme
planindan uzaklasilir. Bunlara ek olarak bir de betimleyici
istatistiklerin yanisira kitledeki bazi iligkilerin incelen-
digi analitik istatistiklerin kullanimi s&zkonusu olursa yu-
karida tanimlanan varsayimlarin gecerliligi iyice tartigma

konusu olmaktadair (Kish, L., 1965).

Ister betimleyici istatistikler ig¢in olsun, isterse
analitik istatistikler ig¢in olsun &rnekleme planinin karma-
siklidina badli olarak varyans kestirimleri de karmasiklag-

maktadir.

Son yillarda, Orrnekleme planlarinin karmasiklig:

ile birlikte ¢ok amag¢li Ornekleme arastirmalarinin gilindeme
gelmesi daha kolay hesaplanabilen, gabuk ve yansiz sonuglar
verebilen &rnekleme hatasi hesaplama yollarinin arastiril-
masini zorunlu kilmistir. Cok amagli Srnekleme arastirmala-
rinda incelenen dediskenlerin sayisinin c¢ok fazla olmasi,
bu dg@iskenlerin hepsi ya da bir kismi arasinda ortalamalar
aras: farklaliklarin incelenmesi, bu de§iskenler arasinda
kurulabilecek ¢ok sayidaki regresyon modellerinde regresyon
katsayilarinin, ¢oklu regresyon katsayllarlnlﬂ, korelasyon
katsayilarinin incelenmesi, ve bunlar hakkinda cikarsama
yapilabilmesi, tlim bu istatistiklerin &rneklem dagilimlara:
hakkinda bilgi gerektirir. Karmagik Ornekleme planlarinin
kullanilmasi ile g¢ikarsamanin temel varsayimlari kuskulu

olabilir (Mc Carthy, P.J. 1966,b).



28

Analitik istatistikler ig¢in kestirim y&ntemleri ve

kestirimlerin standart hatalarinin Orneklemden hesaplanma-

s1 uzun yillardan beri incelenmektedir. Karmagik &rneklem-

lerden elde edilen analitik istatistiklerle ilgilenen yo&n-

temlere gereksinim de git gide artmaktadir. Cikarsama is-

lemleri i¢in hem Orneklemin sec¢im yontemini ve hem de kesti-

ricileri karmasiklik dilizeylerine gdre lice ayirip incelemek

olasaidar.
ISTATISTIKLER
SECIM I II IIT
YONTEMLERT TUm Ornekleme |Alt siniflara |Analitik istatistik-
iligkin orta— | iligkin ortala-|ler (Regresyon kat-
lama ve toplam-| malar ve orta- |sayilari gibi)
lar lamalarin fark-
lary
A Uygun yontem— | Uygun yéntem— |Uygun yontemler
Birimlerin ler var. ler var. var.
basit ras-

gele segimi

B
Birimlerin | ygun yonten- |y yoneen- [ 1S0enler Kuraneal
tabakali ler var. ler var. Ye
segimi agik degil.

¢ Uygun yéntem- |Uygun yontem- Yintgiger kuramsal
Karmasik ler var. ler var. olar K zorqvarsaylnr
kiime lar giipheli. Taylor
Srneklemesi acilimr, Dengeli

Tekrarlanan Tekrarlar,
Jackknife Tekrarlanan
Tekrarlar yontemleri

Snerilmekte.

Bu tablodan g&riildiigli gibi Kish ve Frankel (1974)

asil ilgi alaninin (C,III)

gbzesi oldugunu vurgulamiglar

ve bu konuda daha ileri cgaligmalar gerekti§ini belirtmis-

lerdir.

-
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Analitik, istatistiklerin varyanslarinin hesaplan-
masinda Snerilen y6ntemler Taylor agilimi ydntemi, dengeli
tekrarlanan tekrarlar ydntemi, Jack-knife tekrarlanan tek-
rarlar ydntemleridir. Son iki y&ntem Srneklemin tiimiinden
rasgele olarak g¢ekilen alt Orneklemleri (tekrarlar) hesap-

lamalarda kullanirlar.

Burada hatirlanmasi gereken bir nokta da, bir Srnek-
lemden elde edilecek varyans kestirimlerinin kendilerinin
degigkenlik g&sterecedidir. Bu nedenle de, tek, tek sonug-
larin dogruluguna glivenmemek gerekir. Frankel'in (1971) ‘'de
belifttiqi gibi bu tilir varyans kestirimlerinin dogrulugu,
bu konuda yapilacak de§igik &rnekleme planlari kullanan,
farkli de§igkenler lizerinde yliriitiilen cesitli biiylikliikteki

orneklem sonuglarinin benzerlidi ile gdsterilebilecektir.

Varyans kestirimlerinin dogrulugunun incelenmesi
oldukg¢a karmasik bir konudur. Biiyilik 8rneklemler igin ve
klime genigliklerinin yaklasik ayni oldugu diizenler igin

varyans kestiriminin dedigim katsayisinan,

degigim katsayisi = /2/s.d.

olmasi istenir (Kish, L., 1965). Burada, s.d. (serbestlik
derecesi) ilk &rneklem birimi sayisindan tabaka sayisinin
¢ikarilmasi ile bulunur. Temel olarak alinan &rnekleme plani
her tabakadan iki ilk Srneklem biriminin gekildigi ikili

se¢gim ybntemi oldugundan

s.d. = (2H-H) = H
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olarak yazilabilir. Burada H, tabaka sayisidir. Buna gbre

degisim katsayisi = +/2/H

olacaktir. Basit olarak s8ylemek gerekirse 50 tabakadan
100 ilk &rneklem biriminin ¢ekildigi bir &rnekleme plana

i¢in varyans kestiriminin dedisim katsayisinin

Vv 2/50

degigim katsayisa

yi asmamasi istenir.

Karmagik Ornekleme planlarinda betimleyici istatis-
tiklerden analitik istatistiklere (Srnedin ortalamalardan
regresyon katsayilarina) geg¢ildiginde temel varsayimlarin

iyice sglipheli olacagi vurgulanmisti.

- T
Xi = (X i0Xpq0eeer®y )

ve

T

B = (Bl’BZ""’Bk)

oldugunda regresyon modeli,
T

Y. =B X, + ¢,
i i i

olarak yazilabilir. Bu regresyon modelinin varsayimlarai
1. Dogrusallik : E(ei/Xi) =0 tim i'ler igin
2. Eg varyanslilik : var(ei/xi) = 02 tim i'ler igin

3. Gbzlemlerin bagimsizligyr : cov(eiej/Xi,Xj) =0 tim i # j ig¢in

4. Normallik : Ei'ler normal dadilairlar.
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(1), (2) ve (4) varsayimlari modelin kuruldugu kit-
le ile ilgili iken, (3) bu kitleden drneklemlerin bagimsiz
Gekilmig olmasini gerektirir. Yani, karmasik secim ydntemi-
nin temél etkilerini gOsterebilecek (3) nolu varsayimrn
saglanamadigr bir kitle modeline gereksinim vardir. Kii-
meleme ydntemi, hatalar arasinda pozitif korelasyon yarat-
ma eJilimindedir, ve bu bazan &nemli sonu¢clardogurabilir
(Kish, L. ve M.R. Frankel, 1974). Elementler arasi kore-
lasyonlar, bliytik 6rneklemlerden elde edilen birinci-derece
istatistiklerin ilgili parametrelere yaklagimini engelle-
mez. Burada, birinci derece istatistik ile anlatilan,kitle
dagiliminin parametrelerinin kestirimleridir (ortalama,

toplam, regresyon katsayisi vb.).

DiJer taraftan, ikinci derece istatistikler, birinci
derece istatistiklerin degiskenlik Olguilerini (varyans,
standart hata gibi) tanimlarlar. Bunlar ikinci derece para-
metreleri kestirirler, E[y—E(y)]2 gibi, ve elementler arasi
korelasyondan etkilenirler (Kish, L., Namboodiri, N.K.,

ve Pillai, R.K., 1962).

Karmagik Ornekleme planlarinda analitik istatistik-
lerin yanlilik agisindan incelenmesi Frankel (1971) tara-
findan yapilmistir. Kish ve Frankel'in (1974) belirttikle-
ri gibi bu konuda kuramsal dayanak bazi durumlarda ¢ok kar-
masik, hatta bazi durumlarda yoktur. Bu nedenle ¢irkarsama-
lar biylik 6lg¢lide gbzlemsel sonuglara dayandirilmak zorunda-
dir. Bunun igin arastiricilara bu konuda dedisik Srnekleme

planlari ile degisik istatistiklerin kullanilmasi ve sonug¢-
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larain birbirini destekleyip desteklemediklerinin arastiril-

mas1l Onerilmektedir.

Frankel (1971) 5 farkli kestirim ig¢in; oran, basit
korelasyon regresyon katsayilari, kismi korelasyonlar ve
¢oklu korelasyonlar ig¢in yanliliga dedigik Srnekleme plan-
larinda (6 tabakadan 12 ilk Orneklem birimi olacak bigimde
300 ayrai &rneklem, 12 tabakadan 24 ilk Srneklem birimi ola-
cak bigimde 300 ayri Orneklem ve 30 tabakadan 60 ilk Ornek-
lem birimi olacak bigimde 200 ayri 6rneklem) ¢ok kiigilik bul-
mustur. Orneklem genisligi arttikga yanlilik da azalma gds-

termigtir.

Kiicik-yanliliga ek olarak, ayni calismada karmasik
Ornekleme planlarindan elde edilen analitik istatistiklerin
normallidge yaklagiminin kiligik 6rneklemlerde bile iyi oldugdu
ve bunun Orneklem geniglidi arttikga iyilegtigi gOsterilmig-

tir.

Ornekleme giren elementler arasindaki iligkinin,bi-
rinci derece istatistiklerin kitlesel deJere yaklasimlara
i¢cin ‘Bnemli bir etki sa§lamadiklari ancak ikinci derece
istatistikler igin bu iligki ile birlikte kitlesel degere
yaklagimin yavasladigi belirtilmigsti. Bu yavaslamanin mik-
tara dliizen etkisi :

D.E. =[1 + roh(b-1)] ile tanimlanmaktaydi.
Analitik istatistiklerin varyansl lizerine dlizenin etkisi
Kish ve Frankel (1970) ve Frankel (1971) tarafindan ince-

lenmigtir. Istatistik kuraminin bu noktada yetersizligi ve
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sonuglarin gdzlemsel olarak g¢ikartilma zorunlulugu Kish

ve Frankel (1970) tarafindan vurgulanmistir. Bu calismada

dlizen etkisinin ortalaralar igin en biiyiik oldudu, analitik

istatistikler ig¢in dlizen etkisinin kiiglildiigi ve tabaka sa-

yisinin artmasi ile dlizen etkisinin de arttidi gdzlemlen-

migtir. Arastirma sonuglari bir kag¢ noktada sdyle Szetle-

nebilir :

1.

Tim istatistikler igin standart hatalarin hesaplanmasi
ya da yeterince dodru hesaplanmasi ¢ok zordur. Bu neden-
le akla yatkin varsayimlar arastiricilara daha yararli

olacaktair.

b, karmasik bir Srnekleme ydntemi ile elde ‘edilen ana-
litik istatistigi g8sterdiginde D.E. (b) > 1 dir. Bu
nedenle de basit rasgele Srneklem varsayimina dayala
standart hatalar analitik istatistiklerin standart ha-

talarini oldugundan az kestirirler.
D.E.(b) < D.E.(y)

D.E.(b), D.E.(y) ya bajlidir. D.E. (y) si yiikksek olan

degigkenler igin D.E.(b) da yliksek olma e§dilimindedir.

2.5.1. Analitik Istatistiklere tligkin Ornekleme

Hatasinin Hesaplanmasinda Onerilen Ydntemler

Tabakali kiime Srneklemesinin kullanildidi &rnekleme

diizenleri igin &rnekleme hatalarinin hesaplanmasinda en yay-

gin olarak kullanilan d8rt y&ntem
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l. Taylor agilimi y&ntemi

2. Dengeli tekrarlanan tekrarlar ydntemi

3. Jack-knife dengeli tekrarlanan tekrariar yontemi

4. Ornekleme hatasi bilinen bir deJigskenden yarar-
lanarak diger degigkenlere de§er saglama (inputing

ya da portability) ydntemi.

t1k li¢ ydntem arasinda dengeli tekrarlanan tekrarlar ydnte-
minin diJerlerine gdre listlinliigi bazi aragtiricilar tara-
findan g&sterilmeye c¢alisilmistair (Kish, L. ve M.R. Frankel,
1974; Frankel, M.R., 1971). D&rdiincii y¥ntem ise 1980 1i
yillarda uygulanmaya bagslanmistir. Uluslararasi. lstatistik
Enstitilisi'niin ylriittiigi Dlinya Dodurganlik Arastirmasi'nda
(Word Fertility Survey) bu ydntemin, standart hatalarin he-
saplanmasinda glivenilirlikle kullanilabilebilecedi gdsteril-
meye calisilmaktadir. Bu konuda ¢alismalar halen slirdiliriil-

mektedir.

2.5.1.1. Taylor Agilimi Y&ntemi

Analitik istatistiklerin varyanslarinin hesaplanma-
sinda Taylor agilimi ydntemi birgok arastirici tarafindan
incelenmigtir (Tepping, B.J., l96§; Woodrutff, R., 1971;
Woodruff, R. ve B.Causey, 1976). Bu ydntem, birinci-derece
kestirimin Taylor serisine agilaminin birinci dereceden te-
rimlerinin varyansina dayali olarak varyansl kestirmede

kullanilair.

g(Y), birinci derece kestirim, g(y) ile kestirilmek

istenen parametre olsun. g(y) nin g(Y) etrafinda Taylor
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agiliminin birinci derece terimlerini diislinlirsek

: : 2
- a9 (¥) _ v 9g9(Y)
var{g(y)} = (1-f) i{; v Yinl - By Yino!

i i i i
yazilabilir. Bu yazilim, her tabakadan iki seg¢imin yapil-
digi diizen ig¢indir. Yani,

Y = z I Yiha dir ve h =1,2,...,Hve a = 1,2 dir.
h
ag(Y)/aYi bilinmedi§inden eldeki Orneklemden kestirilmesi
gerekir. Bunun i¢in ag(y)/ayi deJerleri kullanilir (Keyfitz,

N., 1957).

»

Ornedin 2 gibi bir kestiricinin varyansinin kesti-
rilmesi istendigini dlislinelim. Z, Zk (6rnedin Orneklem top-
lamx) gibi dogrusal kestiricilerin bir fonksiyonu olsun.
Buna gb&re,

var(zZ) = Var(Z d

$2,)
K k*"k

olacaktir. Burada dk' Z nin Zk ya gbre kismi tilirevidir,

yani,

02
d = —
k azk

dir. G8sterim igin 2z = Zl/ZZ (iki Orneklem toplaminin ora-

ni) alainirsa

NI [N]
N |

07 0.7
d = —— = = d = T = -
1 azl 5 2 8Z2

olur. Buradan,
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var(Z) = var(dlZl + dzzz)

elde edilir.

2.5.1.2. Dengeli Tekrarlanan Tekrarlar YOntemi

Tekrarlanan tekrarlar (repeated yreplications) yak-
lasimi Mahalonobis'in (1944) tekrar tekrar Ornekleme alma
kavramindan esinlenilerek Deming (1956) tarafindan gelig-
tirilmistir. Daha sonralari Mc Carthy (1966 a), Kish ve
Frankel (1970) bu ydnteme daha da islerlik kazandiracak

kolayliklar getirmiglerdir.

Dengeli tekrarlanan tekrarlar ydntemi standart hata-
larin hesaplanmasi i¢in genel bir yontemdir. Bu y®ntem Szel-
likle istatistiksel dadilim kuraminin yanit veremedigi du-
rumlarda ve kiimelemenin g&zlemlerin ba§1m51zl;§1n1 bozdugu

karmasik Ornekleme planlarina dayali analitik istatistikler

i¢in kullanilabilmektedir (Kish, L. ve M.R. Frankel 1970).

Temel ydntemi, her tabakadan iki ilk O6rneklem biri-
minin ¢ekildigi tabakali kiime Srneklemesi olarak digtinelim.
Her tekrar bir yarim Srneklemdir ve her tabakadan bir ilk
drneklem biriminin rasgele segilmesi ile olugturulur. Bu

yontemi kisaca sdyle ag¢iklayabiliriz :

S tim &rneklemi gdstersin,
Hi’ her tabakadan 6rnekleme seg¢ilen iki ilk Orneklem biri-
minden, rasgele bir tanesinin alinmasi ile elde edilen

i. yarim Orneklemi (tekrari) godstersin,
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Ci,'S de olup Hi de olmayan ilk Orneklem biriplerinin olug-

turdugu i.tilimleyen yarim Orneklemi gdstersin.

Eder k tane (Hl’Hz""’Hk)Yarlm 6rneklem ve bunlara
kargsilik gelen k tane de (Cl’CZ""'Ck) tiimleyen yaraim Or-
neklem olugturulursa, birinci dereceden bir kestirimin,
f(S) nin, varyansinin kestirimi dért yolla yapilabilir

(Frankel, M.R., 1971)
I.KESTIRIM : Yarim &rneklem-tiim Srneklem

k 2
T [£(H,)-£(5)]
=1

_ 1-f
VarI [f(S)] = T

II.KESTIRIM : Timleyen yarim &rneklem-tiim Srneklem

1-£
k

2

varp; [£(s)] = [ £(C;)-£(5))

™M=

i=1

IIT.KESTIRIM : I.KESTIRIM ile II.KESTiRIM'in ortalamasi -

varI[f(S)] + varII[f(S)]
VarIII[f(s)] = 5

IV.KESTIRIM : Yarim &rneklem-tiimleyen yarim Srneklem

k
_ 1-f 2
i=1
Yarim Orneklem Hi'yi ve bunun tilimleyen yarim Ornek-
lemi C; yi olugturan ilk Orneklem birimlerini segmek ig¢in

bir ¢ok ydntem vardir. H tane tabakadan 2H tane ilk &Srneklem

biriminin elde edildigi ikili segim y®nteminde en yiiksek
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. tane yarim Orneklem ¢ifti

duyarlilik, mimkiin olan il
(H; ve C;) segmekle elde edilebilecektir. Ancak Mc Carthy'
nin Onerdigi y&ntemle, gerekli olan tekrar sayisi azalmak-
tadir. (Mc Carthy, 1966 a ve 1966 b). Daha &nceleri eldeki
orneklemden tekrar tekrar &rnekleme gekme iglemi, Mc Carthy'
nin Snerdigi "tam dik dengeli" (full-orthogonal balance)
yontem ile "dengeli tekrarlanan tekrarlar" t{balanceaed repeated

replication) yO6ntemi adini almistir. Bu ydntem su adimlara

izler :

1. H tane tabakanin her birindeki iki ilk Orneklem

birimine rasgele olarak 1 ve 2 sayilari verilir.

2. Tekrar sayisi {(yaraim Orneklem ve tlimleyen yarim

O6rneklem) k, tabaka sayisi H den bliylik 4 ile tam olarak bo-

liinebilen en kiiglik sayi olacak big¢imde segilir.

3. Elemanlari +1 ve -1 olan kxH boyntlu bir M mat-

risi olusturulur oyle ki,

k

_ e L o
iil Mg 4 ol 5 ¢ 0 tim j # j' ig¢in

4. i. yarim Orneklemde, Hi de,

+1 ise j.tabakadaki 1 no'lu ilk Orneklem
birimi Srnekleme alinir.

m, .
1]
-1 ise j.tabakadaki 2 no'lu ilk Orneklem
birimi Ornekleme alinir.
Ornedin 6 tabakanin kullanildigi bir drnekleme plani

i¢in, dengeli tekrarlanan tekrarlar kestirimi elde etmede

kullanilacak tekrar sayisi 8 dir. Cinki 6 dan blyiik doért
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ile tam olarak bdliinebilen en kiicik sayi sekizdir.

Mc Carthy, dengeli tekrarlanan tekrarlar y&ntemi
ile daha az sayida tekrar kullanarak, 2071 piimkiin tekrar-
dan elde edilebilecek varyans kestirimine egit kestirim
elde edilebilecegini gOstermigtir. Kish ve Frankel'de
(1970) 47 tabaka kullanarak yliriittiikleri calismalarinda

48 tekrar kullanarak, tim tabakalardan elde edilecek dog-

rulugu elde ettiklerini g&stermiglerdir.

2.5.1.3. Jack-knife Tekrarlanan Tekrarlar Yontemi

Bu y&ntem bir tekrari, (bir tabakanain yaraisi) +
(6rneklemin geri kalan kismi ) olarak alir ve her tekrarda
bir tabakanin varyansa katkisini Slcger. Dengeli tekrarlanan
tekrarlar ySnteminde k tane tekrarin:her biri tlim Ornekle-
min varyansini kestirmekteydi (Brillinger, D.R., 1966;

Tukey, J.W., 1958).

H tane tabakanin herbirinden iki ilk &rneklem biri-

minin ¢ekildigini diigiinelim.

S, tiim Orneklemi;
3., (i =1,2,...,H) i.tabakadaki ilk Srneklem bi-
rimlerinden biri S den ¢ikaraildiktan sonra elde edilen tek-
rari, .

CJ, (i =1,2,...,H) i.tabakadaki ilk Orneklem bi-
rimlerini degistirerek (diger ilk Orneklem birimini ¢ikar-

tarak) S den elde edilen timleyen tekrari gdsterdigdinde,

birinci derece f(S) kestiriminin d6rt tane jack-knife tek-
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rarlanan tekrarlar kestiricisi g&yle verilmektedir (Frankel,

M.R., 1971):

I.KESTIRIM :

H
var [£(s)] = (1-f) X [£(3,)-£(5)]°
i=1
II,KESTIRIM :
i 2
var [ £(s)] = (1-f) iil [£(cT;)-£(8)]

ITTI.KESTIRIM :

var.[ £(s)] + var. . [ f(S)]
VarIII[f(S)] S 5 il

IV.KESTIRIM :

_ 1 2
varIV[f(S)] = (1-f) 7 z [f(Ji)—f(CJi)]

Dengeli tekrarlanan tekrarlar ydntemi ile yansiz

varyans kestiricileri elde edilebilmesine karsin jack-knife

tekrarlanan tekrarlar ydntemi yanli kestiriciler saglamak-

tadir.

2.5.1.4. Ornekleme Hatasi Bilinen Bir De§igkenden
Yararlanarak DiJer Dedigkenlere Deger Sag-

lama Y&ntemi

Cok amag¢li Ornekleme arastirmalarinda incelenen de-

gigsken sayisinin ¢ok fazla olmasi,standart hatalarin hesap-
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lanmasinda bir baska istatistigin standart hatasindan

yararlanma yolunu glindeme getirmigtir.

Kish ve digerleri (Kish, L., M.R. Groves, K.P,
Krotki, 1976) bes illkenin (G.Kore, Tayvan, Malesya, Peru
ve A.B.D.) dogurganlik arastirmasi sonuglarina dayanarak
btyle bir y&ntemin uygulanabilirligini g&stermiglerdir.

Her dogurganlik aragtirmasi ig¢in 30-40 farkli degigkene
iligkin Ornekleme hatasi hesaplanmistir. Her dedigken

igin tilim 6rnekleme dayali Ornekleme hatasi elde edilmigtir.
Bunun yaninda 24 tane farkli altsinif igin ve 12 altsinif
c¢iftleri arasi farklilik igin Ornekleme hatalari hesaplan-

mistir. BOylece her bir dogurganlik arastirmasi ic¢in

(30 - 40) X (1 + 24 + 12)

degigken sayisi tim dmekle- 24 alt sini—-  ikigerli,ikigerli
me iligkin fa iligkin altsinaf arasi fark-
11118a iligkin

1000 ile 160Q arasinda Ornekleme hatasi hesaplanmigtair.

Her Ornekleme hatasi hesaplamasi varyans ve stan-
dart.hatalarin yanisira diizen etkilerini ve roh degerleri-
ni de igermektedir. Bu calismanin amaci ileride yapilacak
arastirmalara, Ornekleme hatalarinin hesaplanmasi, analizi
ve yorumlanmasi ic¢in yol gdstermektir. Bu amaca ulasabil-
mek igin de hesaplanan &rnekleme hatalarindan bilinmeyen
ornekleme hatalarina deder sadlayabilecek yollar Snerilmig-—

tir.
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Her degigkenin ortalamasi igin tek, tek Ornekleme
hatasi hesaplamanin, alt siniflar i¢in ve alt sinaf ¢ift-
leri arasindaki farkliliklar ig¢in bu hesaplamayi yapmanin
uygun olmayacadi ileri silirilmligtlir. Bir degigkenin Ornek-
leme hatasindan yararlanarak dier dediskenlere deder sag-
lamak ig¢in gdzlemsel (g&zleme dayali) iligkilerin kullani-
labilecedi 6nerilmigtir. Oyle ki, tim Ornekleme iligkin
Ornekleme hatasini alt siniflara iligkin &Srneklem hatala-
rini bulmada ve sonradan da bunlara alt sinif ortalamalaria
arasi farklilik ig¢in Orneklem hatasi bulmada kullanmayi
bnermiglerdir. Ayni zamanda, bir arastirma igerisinde fark-
11 deJiskenler arasinda ya da farkli Orneklemlerde benzer
degigkenler ig¢in Orneklem hatasi dederi saglama yollari da
Onerilmigtir. Hesaplanan varyanslardan, de§er‘sa§lama slire—
cinde ¢ok sik kullanilan diizen etkileri ve sinif ig¢i kore-

lasyonlar elde edilmistir.

Degigken dederlerinin 6rneklem kilimeleri igerisinde
ne derece homojen oldugunu gdsteren roh dederleri farkla

geniglikteki alt siniflar igin
roh = (D.E. - 1)/(b - 1)

ile hesaplanabilmektedir.

Hesaplanan bir standart hatadan (sh bilinmeyen

o)
bir standart hataya (Shl) gidebilmek i¢in direkt olmayan

su yol Onerilmektedir :




43

Hesaplanan standart hata degeri bulunacak standart hata

(sho) (shl)
A
l |

\/D.E..O VD.E.
rohO e rohl

Daha az degigkenlik gdstermesi agisindan roh deger-
lerinden yararlanilarak deder saglama iglemi yapilmaktddir.
Standart hata degerleri/D.E. dederlerine ddniistiiriilmekte,
sonra bu roh'a gevrilmektedir. Bundan sonra yeni bir ista-
tistik igin roh'a deder sadlayarak bu, yeni biry/D.E. ne
cevrilir ve son olarak da istenen standart hataya gegilir.
Direkt olarak sh0 dan shl e gegis genellikle bagarili olmaz.
Bir istatistik ic¢in hesaplanan standart hata dederi yalniz
benzer drnekleme teknikleri ile elde edilen yaklasik olarak
ayni alt sainif genisligine dayali benzer istatistiklere de-
ger saglamak igin kullanilabilirler. Ayni gekildey/D.E.,
dan\/BTETI e gegig de zordur. Bunun da nedeni farkli alt
siniflar ig¢in Orneklem genigliklerindeki ve kiime geniglik-
lerindeki farklalaiktir. Bununla birlikte diizen etkileri stan-
dart hatalara oranla deder saglamada daha glivenilirlikle kul-

lanilabilirler. Bunlar yaygin bir big¢imde sh y1 be-

Bro (¥
lirli bir &rnekleme plani iginy/D.E. X shp.s(y) bigiminde
dlizeltmek amaciyla da kullanilairlar (Kish, L., R.M. Groves,

K.P. Krotki, 1976).
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Indisler farkli degiskenleri gOsterdidinde
\/D.E.O = \/D.E.l kabul edebiliriz. Bu, sh; = sh, ya da
shy = Shgpy

varsayimda bazan yanlig kullanilabilmektedir. Aymi aras-

kabul etmekten g¢ok daha akilcidir. Ancak, bu

tirmada, ¢oju istatistikler geniglikleri degigebilen alt
drneklemlere dayanmaktadair. E§er\/BTETg tiim &rneklemden
hesaplanmissa, ayni dedigsken ig¢in bir alt sinifa dayala
VD.E.; daha kiiglik olacaktir. Alt siniflar igin diizen et-
kileri Orneklem genigligi ile azalacaktir, ve tim Orneklem-
den hesaplanan\/BTET degerlerini kullanmak alt sinaflar
lizerinde diizenin etkisini oldugundan g¢ok fazla g8sterecek-
tir. fkinci olarak da\/BTET- deerleri, kullanilan Srnek-
lem kiimelerinin genigligine ¢ok baglidir. Kime geniglikle-
ri de bir arastirmadan digerine c¢ok fazla dedisim gOstere-

bilmektedir.

Diizen etkisi iki bilegkenin bir fonksiyonu olarak
gbsterilebilir.
1. sinif ig¢i korelasyon ile Olglilen (roh) Orneklem kilime-
leri igerisindeki homojenligin derecesi

2. drneklem kiimeleri igindeki eleman sayisi (b).

D.E. = 1 + roh(b - 1) oldugundan, &rneklem kiime genisligi
arttik¢a (biylik alt siniflar ig¢in ya da daha bliylik kiime kul-
lanan yeni drneklem igin) herhangi bir degigken ig¢in D.E.

de artma egdilimi gdsterir.
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Bir aragtirma igerisinde ya da bagka bir arastirma
diizenlerken, bir dizi sonuctan, farkla b deJerlerine sa-
hip didger bir dizi degisken hakkinda ¢ikarsama yapabilmek
i¢in deger saglamada glivenilir bir &lgiiye gerek duyulur.
Bu ama¢ igin roh degderleri, /D.E. degerlerinden ya da
standart hata degerlerinden daha giivenilirdir (Kish, L.,

R.M. Groveg¢, K.T., Krotki, 1976).

Bu aragtirmada Kish ve arkadaslari, alt sinif orta-
lamalari igin roh degerleri ile tiim &rnekleme iligkin or-
talamalar ig¢in roh degerleri arasinda ¢ok yakin iligki ol-
dugunu ve bu iliskinin\/BTET ve standart hatalaran ilig-

kilerine gOre ¢ok daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir.

Amag¢, hesaplanan standart hatalardan (sho) diger
istatistiklere iligkin bilinmeyen standart hatalara(shl)

deder saglamak oldujuna gdre diizen etkisi kullanilarak
shy =loy/vng 1 v D.E.; dan shy; =[0;/v/n; ] v D.E‘fi e

gec¢ilebilir. 0y Ve ny, o5 Ve n, dan Onemli Olcglide ayrilas

g8sterdiginde /D.E.; = 4/D.E.; varsayimi ancak benzer is-
tatistikler i¢in pek giivenilir olmamakla birlikte kullani-
labilecektir. Bu nedenle daha az dediskenlik gdsteren. roh
dederleri ile deder sadlamak daha akilcidir. roh degerleri
kullanildiginda roh0 = rohl alinip alinamiyacagi Kish ve
arkadaglarinca incelenmigtir. Bunun ic¢in &nerilen, hesap-
lanan rohO degerinden rohl e deJer saglarken rohl = Al rohO

gibi bir carpan Onermislerdir.Buradan bilinmeyen\/D.E.l in



46

kestirilmesi gerekmektedir. Bu da

D.E.; =[1+ roh;(b; - 1)] =[1+ X, rohy(b; - 1)]

1

ile elde edilir. Burada

n
bl = 7% dir. ny, Orneklem genigligi ve a kiime sayisidir.

Bu noktada Al in dederi Onem kazanmaktadir. Bu da ancak

verilerin incelenmesi ile yapilabilmektedir. Kish ve ar-
kadaslari 5 lilkenin dogurganlik arastirmasi verilerinden
ortalama bir ) dederi elde_etmislerdir. Bu, s6yle tanim-

lanmaktadair :

roh

_ S .
As " roht 1.2

Burada roht, tiim Ornekleme iligkin roh degeri

rohs, altsiniflar i¢in ortalama roh degeridir.

Bundan sonra Ms’ Orneklemde bir altsinifin orani oldugunda

altsinif orlatamasinin bilinmeyen\/D.E.S degeri
D.E.S =1 + rohs(bs—l)] =11+ 1.2 roht(thS—l)]
ile kestirilebilécektir.

Bu arastirmalarinda Kish ve arkadaglari bir de§isken

igin tim Ornekleme iligkin D.E., dederini 5.9 olarak bul-

t

mugslardir. Bu arastirmada ortalama Orneklem kiimesi genisligi,

Et = 50 dir. Bundan sonra

D.E.t ={1l + roht(bt—l)] =5.9 =1 + roht(50—l)]
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egitliginden yararlanilarak roht = 0.10 olarak kestirilmig-

tir.

Bdylece, tilim Orneklem ig¢indeki payi, MS = 0.20 olan

bir altsinif ig¢in diizen etkisine deer saglanabilecektir.

D.E. = [1 + Aroh (bt M, - 1)]

[1 +1.2(0.1) (50x0.2-1)]

= 2.08

Diizen etkisi kestirildikten sonra, basit rasgele Ornekle-
me iligkin standart hata, elde edilen diizen etkisi ile dii-

zeltildikten sonra gergek standart hata elde edilecektir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu caligmada, Eskigehir'de yapilan "1iggiicii ve Tiike-
tim" anketinin verileri kullanilmistir. "Isglicii ve Tiketim"
arastirmasinda hane halki bilgileri gerekli oldugundan
6rnekleme biriminin, hane halki ya da birka¢ hane halkinin
olusturdudu bir grup olmasi tasarlanmigtir. Ornekleme plani
temel olarak iki asamali olarak diigiinilmiistiir. Yaklasik
olarak egit biiylikliikte olmasina dikkat edilen kiimeler (ilk
Ornekleme birimleri) eldeki olanaklara gdre sehir planindan
olusturulmustur. Bu ilk &rnekleme birimleri 1/4 oraninda
6rneklenmiglerdir.0rnekleme, ¢ikan ilk Srnekleme birimle-
ri icerisinde yaklagik 10 hanehalkinin olusturdugu gruplar
saptanmis ve bu gruplardan rasgele olarak iki tanesi Ornek-
leme dahil edilmigtir. "ifgglici ve Tiketim" anketi bdylece

260 grubun olusturdugu bir Orneklem ilizerinde dygulanmistir.

Bu galigmada ise, "Igglici ve Tiketim" arastirmasinin
son Ornekleme birimi olan yvaklasik 10 ar hanelik gruplarin
ayni ilk Orneklem biriminden gekilenleri birlegtirilmig ve
bunlar bu ¢alismada ilk Srneklem birimi olarak kullanilmig-
tir. Boylece bu ¢aligmanin temelini 130 ilk &rneklem birimi
olugturmaktadir. Kitlede gergekte var olan kiimeleme etki-
sinin kaybolmamasi i¢in " Isgiicii ve Tiiketim" aragtirmasinin
son Ornekleme biriminden tekrar bir alt &rneklem cekme yo-

luna gidilmemistir.
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Bu calismada cesgitli karsilastirmalara olanak sag-
lamasi agisindan iki &rnekleme plani uygulanmistir. Temel
yOntem olarak anlatilan ikili seg¢im y&ntemi her iki Ornek-
leme planinin da temelini olusturmaktadir. Buna gdre her
tabakadan iki ilk Ornekleme birimi,basit rasgele olarak
segilecektir. Bu aragtirmaya esas olan 130 ilk Ornekleme
birimi, birinci Ornekleme planinda herbiri 26‘ilk Ornekle-
me birimi igeren 5 tabakaya dagitilmiglardir.tkinci &rnek-
leme planinda ise herbiri 13 ilk Ornekleme birimi igeren
10 tabaka kullanilmistir. Tabakalar kentin yapisal bigimi-

ne gdre olusturulmugtur.

Kisaca 6zetlemek gerekirse, I.Ornekleme planinda 26
sar ilk Ornekleme birimi igeren 5 tabakanin herbirinden 2
ilk Ornekleme birimi rasgele se¢ilmis ve 10 ilk &rnekleme
birimi Ornekleme dahil edilmigtir. II.Ornekleme planinda ise
her biri l3'ér ilk ornekleme birimi ig¢eren 10 tabakanin her-
birinden 2 1ilk &6rnekleme birimi rasgele secilmis ve bdy-
lece 20 ilk Orneklem birimi Srneklemeye dahil edilmigtir.
Bu sekilde her iki Ornekleme plani altinda 50 ger badimsiz

Orneklem cekilmistir.

Bu caligmada kullanilan ilk &rnekleme birimleri orta-
lama olarak 19.2 haneden olugmaktadir. Buna gore de I.Or-
nekleme plani altinda elde edilen ortalama Orneklem genis-
1igi 194 hane ve II.Ornekleme plani altinda da 385 hane

olarak elde edilmistir.
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"Iggiici ve Tiketim" aragtirmasinda 30 a yakin degis-
ken incelenmigtir. Bu ¢aligsmaya ise bunlardan d&rdli alinmis-

tir. Bu degigkenler :

I. Beslenme ig¢in harcanan para

II. Hane halkinin toplam geliri
III. Hane halkini olusturan birey sayisi
IV. Liks tiliketim mallarina karsi egilim

dir.

Bu gcaligmada ele alinan birinci derece kestirimlerin
(kitle parametrelerinin &rneklem kestirimleri) ve ikinci
derece kestirimlerin (birinci derece kestirimlerin Ornek-
lem degigkenliginin kestirimleri) g&steriminde yararlanila-

cak temel &§e sbyle verilebilir.

Xdhai orneklemdeki h.(h = 1,2,...,H) tabakanin, a.(a = 1,2)

ilk Orneklem biriminin i. (i =1,2,...,n elementi

ha)
igin d. (d = 1,2,...,D) de§igkenin degeridir.

Buna gbre birinci derece kestirimler :

2 2 2 Xgnai
_h a i
d n

a) Ortalama x

b) Korelasyon katsayisa
(£ X x )(Z Z X d'hai)
. “dha
S5 x % ~_h ai h a i
2 i dhal "“d'hai n

)
B il dhai

dhal n

%,
h
>z 2 x
= z
h
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c) Regresyon katsayilari

b = u_l v
(px1l) — ~(pxp) —(pxl)
Burada p-1 tane bagimsiz dedisken oldudu ve p.de-
giskenin bagimla degisken oldugu diigliniilmektedir. [U ]| mat-

risinin 2m. elemani

X

mhai

v =3 X ; X hai
hali

‘L

l=0'l,..-'p_l Vem=0,l,...,p—l

dir, ve v vektOrinin f.elemani

Ve i i f phai * *ghai
2=0,1,...,p-1
dir
B E i fxdhai
d) Oran R = i i f Xgnai

tkinci derece kestirimlerin elde edilmesinde denge-
1li tekrarlanan tekrarlar y&ntemi kullanilmigtir. Her taba-
kadan iki ilk Ornekleme biriminin alinmas: ile elde etti-
gimiz Orneklemi S ile gOsterelim. Buna g&re Hyy her taba-
kadan segilen iki ilk &rnekleme biriminden bir tanesinin
alinmasi ile olusturulan i. yarim &rneklemi (tekrari) ve Cyr
6rnekleme giren ancak Hi ye dahil edilmeven iik Orneklem
birimlerinin olugturdugu i. timleyen yarim Srneklemi olug-

tursun.
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Her bir yarim &rneklem ve bu yarim Ornekleme iligkin
tliimleyen yaraim Orneklem bir tekrar olarak digilinllir. Var-
yans kestirimi tek bir tekrara dayandirilamayacagindan ne
kadar tekrar yapilmasi gerekti§i onem kazanir [Bkz.2.5.1.2.].
Yapilabilecek en fazla tekrar sayisi ZH_l dir. Burada H,
tabaka sayaisidir. Ancak,dengeli tekrarlanan tekrarlar yon-
temi gerekli olan tekrar sayisini azaltmaktadir. Bu ydnte-
me gore tekrar sayisi;,; k, tabaka sayisindan biiylik dort ile

tam olarak b&liinebilen en kiiglik say:r olarak alinir. Eleman-

lari -1 ve +1 lerden olusan kxH boyutlu M matrisi

k

Z m,. m,., =0

i=1 ] +J
olacak bigimde olusturulur. Buna glre mij = +1 1ise j.taba-
kadan 1 nolu ilk &rnekleme birimi, mij = -1 ise j.tabakadan

2 nolu ilk &rneklem birimi yarim Srneklemi olusturmak Ulzere

alinar.

Bu galismada ele alinan iki Ornekleme planindan bi-
rincisi 5 tabakadan 10 ilk Ornekleme biriminin sec¢ildigi
ikincisi de 10 tabakadan 20 ilk Ornekleme biriminin sec¢il-
diqi.ikili se¢im yontemi idi. Dengeli tekrarlanan tekrarlar
kestiricilerini elde edebilmek icgcin kullanilan M matrisleri

sirasiyla sbyledir.
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I.0rnekleme planina (5 tabakanin kullanildiga plan)

iligkin M matrisi :

ﬁ:ﬁigﬁSZZ Tabakalar

(Tekrarlar) 1 2 3 4 .
1 +1 =L -1 +1 -1
2 = +1 +1 -1 -1
3 +1 -1 -+l S +1
4 +1 +1 +1 +1 -1
5 +1 +1 -1 -1 +1
6 -1 -1 o
7 -1 il +1 +1 +1
8 -1 +1 =) +1 +1

Sekiz tekrarin gerekli oldudu I.Ornekleme plani igin
yukarida olusturulan matrise gfre birinci tekrar;

1. Tabakadan 1 nolu ilk &rnekleme birimi,

2. Tabakadan 2 nolu ilk Ornekleme birimi,

3. Tabakadan 2 nolu ilk Orngkleme birimi,

4., Tabakadan 1 nolu ilk Ornekleme birimi,

5. Tabakadan 2 nolu ilk 6rnekleme biriminin alinma-

s1 ile olugturulur.



54

IT.0rnekleme planina (10 tabakanin kullanildigi plan)

iligkin M matrisi :

rexiemier Tabakalar
(Tekrarlar) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 +1 -1 -1 # -1 H +1 -1 +1 #H
2 +1 +1 -1 +# -1 -1 -1 +1 H# -1
3 -1 +1 =1 -1 -1 4+ -1 -1 +1 -1
4 1 +1 1 -1 4 H A +1 #u1 -1
5 -1 +1 +1 +1 -1 414 4 4 -1 -1
6 +1 -1 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1
7 -1 +1 -1 +1 +1 +1 -1 +1 -1 .
8 +1 H +1 U 1 1 ~1 +1 H +
9 4 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 H
10 -1 1 +1 B -1 -1 +1 -1 +i +1
11 -1 -1 # -1 -1 +1 -1 +1 +1 +1
12 -1 -1 -1 +1 41 4 H 4+l 1 -1

Yukarida tanimlanan matrisler yardimi ile yarim Srneklem-
ler ?e bunlara karsilik gelen timleyen yaraim Orneklemler
kullanilarak birinci derece kestirimlerin [ f(s)] varyans-
larinin kestirimi dort farkli yolla elde edilmistir. Bun-

lar :

k
~ 1-f 2
var [f(s)] = - _§ [f(Hi)-f(S)]
i=1
[£(s)] = 1=f 5 [£(C.)-£(8)]2
varg . s x5 ;) -
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var_ [ £(s)] + var_ _[ £(8)]
[£(s)] = —=% — -

varIII

k 2

_ 1-Ff
VarIV[f(s)] = % iil [f(Hi)-f(Ci)]

Bu dbrt varyans kestirimi de

L

5k [f(Hi) + f(Ci)]

™M~

i=1l

nin varyansini kestirirler.

Bu elde edilen varyans kestiricilerinin kare k&k-
leri (kestirilen standart hata deéerleri),.birinci derece
kestirim ile bunun beklenen de§eri arasindaki farkim kesti-
rilen standart hataya bdliimiinlin t-dagilimina vaklasip yak-
lagmadidinin incelenmesinde ve diizen etkilerinin saptanma-

sinda kullanilmigtair.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Birinci derece kestirimler ve ikinci derece kesti-
rimler birlikte dilislinlildliglinde istatistiksel c¢ikarsamada
siklikla gerek duyulan t-dagilimina yaklasimin karmagik
drnekleme planlarinda nasil etkilendidi incelenmisgtir.
Incelenen kitlenin normal dagildigindan kugku duyuldugu
ve Orneklemin basit rasgele cdlmadigi durumlarda t-dagila-
minin kullaniminin ne derece basarili sonuglar verecegi

tartigma konusudur,

Dilizen etkisi kavramindan da anlagsilacadi gibi, ger-
¢ek varyanslar yerine basit rasgele Ornekleme varyanslarinin
kullanimi gliven araliklarinin olugturulmasinda istenilen gi-
ven dizeyinden oldukg¢a farkli dlizeylerin kullanimina neden
olabilmekteydi. Bu g¢aligmada, kullanilan dort degigkene
iligkin diizen etkileri iki Ornekleme plani ig¢in gbyle Ozet-
lenebilir.

Tablo 4.1. Farkli &rnekleme planlarinda ortalamalara
iliskin dlizen etkisi degerleri

Diizen Etkisi
Kestirim (X) 5 Tabaka 10 Tabaka
_i.degi$kene iligkin oggflil) 2.21 _ 2.02
II.deJigkene iligkin ort. (x,) 2.01 2.02
III.deJiskene ilisgkin ort.(§3) 1.68 1.72
IV.degiskene iliskin ort.(§4) 1.58 1.44
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Tablo 4.2. Farkli Ornekleme planlarinda korelasyon
katsayilarina iligkin diizen etkisi deger-

leri
Dizen etkisi
Kestirim (r) 5 Tabaka 10 Tabaka
I.ve II.deJigken ara51nda(rl) 1.98 2.06
I.ve'IIl.deJisken ara51nda(r2) 1.37 1.40
I.ve IV.degigken ara51nda(r3) 1.69 2.01
ITI.ve III.de§isken ara51nda(r4) 2.12 2.08

Birinci degisgken (beslenme i¢in harcanan para) ba=
gimli degisken olarak alzinip kurulan c¢oklu regresyon denk-
leminin katsayilari igin de diizen etkileri elde edilmisg ve

agsagidaki tabloda verilmigtir model :

Beslenme ig¢in harcanan para

Y

Xl : Hane halkinin toplam geliri

X2 : Hane halkini olusturan birey sayisi
X

Liks tiiketim mallarina kargi egilim (l-var 0-Yok)

3
Y = b0 + lel + b2X2 + b3X3
bigimindedir.

Tablo 4.3. : Farkli Ornekleme planlarinda regresyon
katsayitarina iliskin diizen etkisi de-
erleri

Dlizen etkisi
Kestirim (b) 5 Tabaka 10 Tabaka
b0 1.04 0.99
bl 1.12 1.18
b2 1.09 1.07
b3 1.10 1.12
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tki degigkenin orani hesaplandidinda diizen etkisinin
alacagi degerleri gbrebilmek amaci ile, hane halkinin top-
lam gelirinin ne kadarainin besleénme giderlerine harcandigi
(Y/Xl) ve hanedeki birey bagina diisen gelir (Xl/Xz) ince-

lenmigtir. Sonug¢lar agadidaki taploda verilmigtir.

Tablo 4.4, : Farkli 6rnekleme planlarinda oranlara
. iligkin dlizen etkisi degerleri

Dlizen etkisi
Kestirim (R) 5 Tabaka 10 Tabaka
Y/Xl (Rl) 2.23 2.36
Xl/X2 (R2) 2.76 2.59

Hesaplanan dizen etkisi dederleri bu konuda yapilan
caligmalarla bliylik benzerlik gostermektedir. Dlizen etkisi
degerleri, Tablo 4.1.-Tablo 4.4. incelendiginde en belir-

gin olarak su 6zellikleri g&stermektedir.

a) Tabaka sayisini, diger bir deJisle incelenen ilk
brnekleme birimi sayisini ya da Orneklem genisligini ar-
tirmak diizen etkisi degerlerini azaltmamaktadir. Bunun ne-
deni de gbyle agiklanabilir. Dilizen etkisi sinif ig¢i korelas-
yona ve klime geniglidine bagli oldujundan her iki Ornekleme
planinda da kullanilan ilk Ornekleme birimleri ayni yapida
olduklarindan diizen etkisi bir Ornekleme planindan digerine

gegiste azalma gdstermemektedir.

b) Bu konuda yapilan g¢alismalara benzer olarak, en
kiiglik dlizen etkisi deferleri regresyon katsayilarina ilig-

kin olanlardar.
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c) En yliksek dlizen etkisi dederleri oranlara ilis-
kin olanlardir. Bunu agiklamak ig¢in elde yeterli bir daya-
nak yoktur. Bundan &nce yapilan galigmalarda gransal kesti-
rimlerle pek ilgilenilmemigtir. Bunun nedeni de oransal

kestirimlerin bazi durumlarda Snemli sayilabilecek yanlilik

igermeleridir.

Oransal kestirim bir yana birakilirsa bulunan diizen
etkileri yaklagik olarak 1 ile 2.21 arasinda de§ismektedir.
2.2]1 lik bir diizen etkisi ise Onemli sonuglar dodurabilecek
bir deferdir. Gergek varyans formiillerinin kullanimi yerine
basit rasgele &rnekleme varyans formiillerinin kullanimi ger-
¢ekte kullanilmak istenen 0.05 Snemlilik diizeyi yerine 0.110
luk giliven dilizeyi kullanilmasina neden olur. Giiven sinirla-
rindaki bu bozulma benzer bigimde hipotezlerin testinde de
gbzlenir. Yokluk hipotezini reddedilmemesi gerekirken red

etmek gibi hatalara sik sik rastlanar.

Kimelemenin yol ag¢tidi bu tir etkilerin yani sira
varsayimlarin bozulmasi ile gikarsamalarda t-dadiliminin
gﬁveqilirlikle kullanilip kullanilamiyacagi da arastiril-
migtir. Bunun ig¢in izlenen yol gdyledir :

Birinci derece kestirim-Beklenen degeri

== Kestirilen standart hata

olarak verildigine gbre, g¢ekilen &rneklemlerin yiizde kagin-
da elde edilen t dederinin belirli bir aralik igerisine diis-
tligli incelenmigtir. Aralik olarak, sonsuz serbestlik dere-

cesinde hesaplanan t-dederlerinin % 99 unu icermesi beklenen
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-2.576; t2.576 araligi; t dederlerinin % 95 ini icermesi
beklenen -1.96; +1.96 araladi ve t deferlerinin % 90 ini1
icermesi beklenen -1.645; +1.645 arali§: alinabilir mi?
Burada belirtilmesi gereken bir nokta, serbestlik derece-

si olarak * dederinin alinamiyacagidir. 2.B3liimde de veril-
digi gibi burada serbestlik derecesi tabaka sayisina esit-
tir. Bu nedenle, 5 tabakali diizen igin (5 serbestlik derece-
sinde) t dederlerinin sirasiyla % 99 unu, % 95 ini, % 90

in1 ve % 80 ini icermesi beklenen [-4.032; +4.032}), |-2.571;
+2.571] , [=-2.015; +2.015] ve [-1.476; +1.476] araliklara
alinmistir. 10 tabakanin kullanildigi diizen igin bu aralik-
lar .sirasiyla [-3.169; +3.169], [-2.28; +2.28] , [-1.812;

+1.812]) ve [-1.372; +1.372] dir.

t dederlerinin hesaplanmasinda standart hata kesti-
rimleri ddrt farkli dengeli tekrarlanan tekrarlar kestiri-
cileri ile elde edilmigtir. Her bir kestiricinin sagladig:

sonuglar asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 4.5. (a) varIif(s)] kestiricisi kullanarak he-

saplanan t degerlerinin saptanan ara-
liklara diisme sikliklari (5 tabaka)

A r a l i k 1 a r
Kestirim | [-4.032;+4.032] [-2.571;+2.571] [~-2.015;+2.015] [-1.476;+1.476]
§l 1.00 0.98 0.94 0.84
§2 0.96 0.94 0.88 0.78
§3 0.98 0.96 0.92 0.84
§4 0.98 0.96 0.88 0.82
ry 0.98 0.96 0.92 0.80
r, 0.96 0.92 0.84 0.80
ry 0.98 0.92 0.86 0.76
ry 0.94 0.90 0.84 0.74
b, 0.98 0.94 0.90 0.82
by 1.00 0.94 0.88 0.80
b, 0.98 0.96 0.88 0.78
b, 0.98 0.92 0.86 0.82
R, 1.00 0.96 0.92 0.84
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Tablo 4.5 (b) varI[f(s)] kestiricisi kullanarak he-

saplanan t-degerlerinin saptanan ara-
liklara dliigsme sikliklarai (10 tabaka)

: A r a 1 12 k 1 a r
Kestirim |[-3.169;+3.169] [-2.28;+2.28] [-1.812;+1.812] [-1.372;+1.372]
% 0.98 -0.94 .90 0.82
X, 1.00 0.96 0.92 0.84
§3 0.96 0.94 0.88 0.82
§4 0.98 0.96 0.90 0.82
ry 0.96 0.92 0.86 0.80
r, 0.98 0.92 0.88 0.78
ry 1.00 0.96 0.92 0.84
r, 0.96 0.94 0.92 0.82
b 0.98 0.94 0.90 0.82
by 0.98 0.96 0.88  0.76
b, 1.00 0.94 0.92 0.82
b, 0.98 0.94 0.90 0.82
Ry 1.00 0.96 0.92 0.84
R, 0.96 0.90 0.86 0.76
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Tablo 4.6.(a) varII[f(s)] kestiricisi kullanarak hesaplanan

t deJerlerinin saptanan araliklara dlisme
sikliklari (5 Tabaka)

A r a 1l 1 k¥ 1 a r
Kestirim [[-4.032;44.032] [-2.571;+2.571] [-2.015;+2.015] [-1.476;+1.476]
21 0.98 0.96 0.92 0.82
§2 1.00 0.96 0.90 0.78
§3 1.00 0.96 0.92 0.80
§4 0.98 0.94 0.86 0.82
) 0.96 0.92 0.90 0.82
7 0.98 0.94 0.86 0.76
ry 0.96 0.92 0.88 0.82
r, 0.96 0.94 0.86 0.82
b, 1.00 0.96 0.92 0.80
by 0.98 0.94 0.86 0.76
b, | 0.98 0.92 0.88 0.82
by 1.00 0.96 0.88 0.84
Ry 0.96 0.92 0.88 0.82
R, 0.98 0.90 Q.86 0.76
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Tablo 4.6. (b) VarII[f(s)] kestiricisi kullanarak

hesaplanan t de§erlerinin saptanan

araliklara dlisme sikliklara

A r al 1 k 1 a r
[-3.169;+3.169] [-2.28;+2.28] [-1.812;+1.812] [ -1.372;+1.372]

(10 tabaka)

0.96

0.90
0.94
0.92

0.96

0.94
0.92

0.94

0.94

0.94

0.74

0.78

0.78
0.74
0.82

0.76

0.82
0.76
0.82

0.82
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Tablo 4.7.(a) var f(s) kestirici kullanarak

IIT
hesaplanan t deferlerinin saptanan
araliklara dlisme sikliklara (5 tabaka)

A r a 1 1 kX 1 a r
Kestirim|[-4.032;+4.032] [-2.571;+2.571] [-2.015;+2.015] [-1.476;+1.476]
il 0.98 0.94 0.90 0.82
§2 0.98 0.96 0.90 0.80
§3 0.96 0.94 0.88 0.78
§4 0.98 0.94 0.88 0.80
e 1.00 0.96 0.92 0.82
r, 0.96 0.94 0.90 0.82
ry 0.96 0.92 0.88 0.78
r, 1.00 0.94 0.92 0.80
b, 0.98 0.96 0.92 0.82
b, 0.98 0.94 0.90 0.78
o, 1.00 0.96 0.92 0.80
b, 0.98 0.94 0.90 0.80
Ry 0.96 0.92 0.86 0.76
R, 0.96 0.94 0.88 0.84
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Tablo 4.7. (b) VarIII[f(s)] kestiricisi kullanarak

hesaplanan t de§erlerinin saptanan ara-
liklara diisme sikliklarai (10 tabaka)

"]

A r a 1 1 kx 1 a r
Kestirim | [-3.169;+3.169] [-2.28;+2.28] [-1.812;+1.812] [-1.372;+%.372]
§l 0.96 0.92 0.88 0.80
§2 1.00Q 0.96 0.90 . 0.82
§3 0.98 0.94 0.90 0.80
§4 0.98 0.94 0.92 0.82
ry 0.96 0.92 0.86 0.80
i, 0.96 0.94 0.88 0.82
Ty 0.94 0.92 0.86 0.78
2 0.98 0.96 0.88 0.78
by 0.98 0.96 0.90 0.82
by 1.00 0.94 0.90 0.80
b, 0.96 0.94 0.92 0.80
b, 0.98 0.94 0.90 0.82
Ry 0.96 0.92 0.86 0.80
R, 0.94 0.90 0.84 0.78
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Tablo 4.8. (a) VarIV[f(s)] kestiricisi kullanarak

hesaplanan t de§erlerinin saptanan
araliklara digsme sikliklari (5 tabaka)

A r al 1 k 1 a r
Restirim ([-4.032;+.032] [-2.571;+2.571] [-2.015;+42.01%5] [-1.476;+..476]
§l 0.96 0.92 0.88 0.82
§2 0.98 0.94 0.90 0.82
23 0.98 0.96 0.92 0.80
§4 0.96 0.94 0.90 0.80
ry 0.96 0.92 0.86 0.78
r, 0.98 0.94 0.88 0.78
ry 0.98 0.94 0.50 0.80
r, 1.00 0.96 0.90 0.82
by 0.98 0.94 0.88 0.78
b, 0.96 0.92 0.86 0.80
b, 0.98 0.96 0.92 0.82
b, 0.98 0.96 0.90 0.80
Ry 0.96 0.92 0.88 0.78
R, 0.94 0.90 0.84 0.76
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Tablo 4.8. (b) varIV[f(s)] kestiricisi kullanarak he-

saplanan t deferlerinin saptanan ara-
laiklara diigsme sikliklari (10 tabaka)

A r a 1l 1 kxk 1 a r
Kestirim |[-3.169;+3.169] [-2.28;+2.28] [-1.812;+1.812] [-1.372;+1.372]
§1 0.96 0.94 0.90 0.82
22 0.96 0.92 0.88 0.80
§3 0.98 0.96 0.90 0.80
,24 0.98 0.94 0.90 0.78
ry 0.94 0.92 0.86 0.78
r, 0.96 0.92 0.84 0.78
Iy 0.96 0.92 0.86 0.80
r, 1.00 0.94 0.90 0.82
by 0.98 0.96 0.90 0.80
b, 0.98 0.94 0.90 0.80
b, 1.00 0.94 0.88 0.80
b, 0.98 0.96 0.92 0.82
Ry 0.96 0.94 0.90 0.78
R, 0.98 0.92 0.86 0.76
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Tablo 4.5.-Tablo 4.8. genel olarak incelendiginde
dengeli tekrarlanan tekrarlar kestiricilerin t-de§erleri-
nin hesaplanmasinda kullaniminin oldukg¢a tutarli sonuglar
verdigi gbriilir. Hesaplanan t dederlerinin, belirlenen si-
nirlar igerisine dligme olasiliklari teorik t-dadilisinin
olasiliklari ile c¢ok fazla uyum saglamaktadir. G&riilen ayri-
liglar ise gekilen &rneklem sayisinin azlidina badlanabilir.
Bu ¢aligmada 50 badimsiz Srneklem gekilmigti. Bu sayi olduk-
¢a kiigliktlir. Ancak bu tlir galismalar ¢ok fazla zaman, biyiik
¢apta veri ve sinirsiz sayilabilecek bilgisayar kullanaimi
gerektirdiginden bdyle bir sinirlama her zaman zorunlu ol-
maktadir. Cekilen &rneklem sayisinin azli§ina karsin t,
dagilimina yaklasim ¢ok basarili sayilabilir. Bu basarila
yaklasim bize,dengeli tekrarlanan tekrarlar kestiricilerinin
istatistiksel g¢ikarsamada glivenilirlikle kullanilabilecegini

gbstermektedir.

4

Bundan sonra su sorulara yanit aranabilir.

1) D&rt dengeli tekrarlanan tekrarlar kestiricileri
arasinda t-dagilimina yaklasimi daha basarail:
olan varmidir?

2) Kestirimler (%X,r,b,R) arasi t-dagilimina uygunluk
agisindan farklilik varmidar?

3) Beg tabakanin kullanildigi diizen ile on tabakanin
kullanildiga dlizen arasinda t-~dadilimina yaklasim

agisindan bir farklilik varmidair?

Bu sorulari yanitlamak ig¢in Tablo 4:5.-Tablo 4.8.'de

herbir kestirim tiliri (ortalama, korelasyon katsayisi, reg-
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resyon katsayisi ve oran) i¢in hesaplanan, belirli aralik-
lara dligsme sikliklarinin ortalamalari alinip asadidaki Ozet

tablo elde edilmigtir.
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Tablo 4.9. Farkli varyans kestiricileri ve farkla
drnekleme planlari ic¢in kestirim tlirlerine
iliskin g&zlenen ortalama sikliklar

Kest irim Beklenen siklik

varyans kestiricisi |Ornekleme plam i 0.99 0.95 0.90 0.80

0.980 0.960 0.905 0.820
0.965 (.925 0.865 0.775
0.985 0.940 0.880 0.805
1.00  0.97070.920 0.830

5 tabakalx

™ O R X

varI[f(s)]
0.980 0.950 0.900 0.825
0.975 0.935 0.895 0.810
0.985 0.945 '0.900 0.805
0.980 0.940 0.890 0.800

10 tabakali

o o R Xl

0.990 0.955 0.900 0.805
0.965 0.930 0.875 0.805
0.990 0.945 0.885 0.805
0.970 0.910 0.870 0.790

5 tabakala

W o Xt

var, [ £(s)]
0.980 0.930 0.890 0.780
0.975 0.930 0.880 0.775
0.980 0.935 0.890 0.805
0.970 0.920 0.87C 0.770

10 tabakala

n T oROXI

0.975 0.945 0.890 0.800
0.980 0.940 0.905 0.805
0.985 0.950 0.910 0.800
0.960 0.930 0.870 0.800

5 tabakali

T oRXI

var. . [£(s)]
I1T 0.980 0.940 0.900 0.810

0.960 0.935 0.870 0.795
0.980 0.945 0.905 0.810
0.950 0.910 0.850 0.790

10 tabakala

™ oo X

0.970 0.940 0.900 0.810
0.980 0.940 0.885 0.795
0.975 0.945 0.890 0.800
0.950 0.910 0.860 0.770

5 tabakala

m T R Xl

var_ | £(s)]
IV[ 0.970 0.940 0.895 0.800

0.965 0.925 0.865 0.795
0.985 0.950 0.900 0.805
;.97 ©.930 0.880 0.770

10 tabakala

™ T 5 Xl
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Tablo 4.9. dikkatli bir bigimde incelenirse, regresyon

katsayilari ic¢in ve ortalama ig¢in hesaplanan t dederlerinin

korelasyon katsayilari ve oran ig¢in hesaplananlardan gok da-

ha iyi bir yaklagim sagladigi goriiliir. En bagarisiz yaklagim

oranlarain yaklagimidair.

Daha iyi karsilastirma olanagdi sagliyacagi disglnii-

lerek d8rt ayri beklenen siklik dederlerine gdre dort ayri

tablo diizenlenebilir. Bu tablolar yardimi ile yukaridaki g

sorunun yaniti daha kolay alinabilecektir.

Tablo 4.10. 0.99 beklenen siklik degeri ig¢in,

farkla
varyans kestiricileri, &6rnekleme planlari
ve kestirim tiirlerine gdre g&zlenen sik-

liklar
Varyans kecstiricileri
Kestirim|Omekleme ) i

e ey varI[f(s)] varII[f(s)] varIIIIt(s)] varIV[f(s)]

B 5 tabakali 0.980 0.990 0.975 0.970

X 10 tabakali 0.980 0.980 0.980 0.970

v 5 tabakali 0.965 0.965 0.980 0.980

10 tabakali 0.975 0.975 0.960 0.965

2 5 tabakall 0.985 0.990 0.985 0.975

10 tabakali 0.985 0.980 0.980 0.985

o : 5 tabakali 1.00 0.970 0.960 0.950

10 tabakali 0.980 0.970 0.950 0.970
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Bu tablo incelendiginde ortalamalar ve tregresyon
katsayilarina iligskin t de§erlerinin beklenen sikliklarla
¢ok iyi uyum sagladigi goriiliir. Tabaka sayisinin artmasi
uyumu iyilestirme ag¢isindan bir katki saglayamamigtir. Or-
talamalar ve regresyon katsayilari ig¢in bakildiginda
var [ £(s)] kestiricisi diger kestiricilere gdre daha
iyidir.

Tablo 4.11. 0.95 beklenen siklik dederi igin farxkla

varyans kestiricileri, Ornekleme planlari
ve kestirim tilirlerine gdre gdzlenen sik-

liklar
Varyans kestiricileri
Kestirim|Orekleme
{ F (el
it slemn varI[f(s)] varIIlf(s)] VarIII[f‘S)] varIvlf(o;]
L 5 tabakali 0.960 0.955 0.945 0.940
x 10 tabakali 0.950 0.930 0.940 0.940
5 tabakali 0.925 0.930 0.940 0.940
> 10 tabakali 0.935 0.930 0.935 0.925
5 tabakali 0.940 0.945 0.950 0.945
b 10 tabakali 0.945 0.935 0.945 0.950
5 tabakala 0.970 0.910 0.930 0.910
# 10 tabakali| 0.940 0.920 0.910 0.930

Bu tablodan da, korelasyon katsayilarina ve oranlara
iligkin t degerlerinin t dagilimina uyumunun pek iyi olma-
di1di, buna karsin ortalamalar ve regresyon katsayilarina
iliskin hesaplanan t degerlerinin yaklasiminin ¢ok iyi oldu-
gu sdylenebilir. Yine tabaka sayisinin artmasi uyumu iyiles-
tirici bir etki gdsterememistir. varIII[f(s)] kestiricisi

dijerlerine gdre biraz daha istindlir.
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Tablo 4.12. 0.90 beklenen siklik de§eri ig¢in, farkla
varyans kestiricileri, Ornekleme planla-
ri ve kestirim tirlerine gbre gdzlenen

sikliklar
Varyans kestiricileri
Kestirim | Omekleme )

i e varI[f(sl] varII[f(S)] varIII[f(s)] varIvlf(S)]
_ 5 tabakali 0.905 0.900 0.890 0.900
% 10 tabakalil 0.900 0.890 0.900 0.895

5 tabakali 0.865 0.875 0.905 0.885
E 10 tabakali] 0.895 0.880 0.870 0.865

5 tabakala 0.880 0.885 0.910 0.890
b 10 tabakali 0.900 0.890 0.905 0.900

5 tabakali 0.920 0.870 0.870 0.860
R 10 tabakali] 0.890 0.870 0.850 0.880

Bundan &nceki tablolarda oldudu gibi ortalamalara ve
regresyon katsayilarina iligkin t dederlerinin t dagilimina
uyumunun ¢dk iyi oldugu godriilebilir. Bu tablo, diJerlerinden
farkli olarak, tabaka sayisinin artmasinin uyumu iyilegtir-
digini de g&stermektedir. Daha tutarli sonug¢lar vermesi agi-
sindan ortalamalar ve regresyon katsayilaria igin bakildigain-
da bu daha agik goriilebilir. var,[f(s)] ve var  [f(s)] kes-

tiricileri digerlerine gdre daha iyi yaklasim saglamaktadir.
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0.80 beklenen siklik dederi ig¢in farkli
varyans kestiricileri, Ornekleme planlari
ve kestirim tilirlerine gbre gbzlenen sik-

liklar.
varyans kestiricileri
Kestirim | Omekleme
i e VarI[f(s)] varII[f(s)] varIII[f(s)] varIV[f(s)l
_ 5 tabakali 0.820 0.805 0.800 0.810
%* 10 tabakali 0.825 0.780 0.810 0.800
5 tabakala 0.775 0.805 0.805 0.795
2 10 tabakali 0.810 0.775 0.795 0.795
5 tabakali 0.805 0.805 0.800 0.800
b 10 tabakall 0.805 0.805 0.810 0.805
5 tabakali 0.830 0.790 0.800 0.770
R 10 tabakali 0.800 0.770 5.790 0.770

Bu tablo incelendiginde,

korelasyon katsayilari ve

oranlara iliskin t-dederlerinin de teorik t dajiligina ¢ok

iyi uyum sagladiklari goriilebilir. Ortalamalarin ve regres-

yon katsayilarinin uyumunun iyiligi de belirgin olarak g&-

riilmektedir. Tabaka sayisini artirmanin uyumu iyilestirdigi

sOylenememektedir. VarIII[f(S)] digerlerine gdre taha iyi

yaklasim vermektedir.

Tablo 4.10.-Tablo 4.13.'lin yorumlar: birlegtirile-

rek {i¢ sorunun yaniti gbyle verilebilir

1) Kesin bir istiinliik saglamamakla birlikte,

dort

farkli durumun ikisinde diJer varyans kestiricilerinden da-

ha iyi yaklagim saglamasi ve VarI[f(s)] ve var

ortalamasl olmasi nedeni ile var

tirici olarak Onerilebilir.

ITT

[ £(s)]

IT

[ £(s)]

nin

daha iyi bir kes-
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2) Kestirim tilirleri arasinda ortalama ve regresyon
katsayilarina iligkin hesaplanan t de§erlerinin daha iyi

uyum sagladiklari sO8ylenebilir.

3) Tabaka sayisinin artmasi uyuma bir katkida bu-
lunmamigtar. Kiliglik Srneklemlerde bile dengeli tekrarlanan
tekrarlar kestiricileri bagsarili sonuglar verebilmektedir-

ler.
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OZET

Bu caligsmada, karmasik Ornekleme planlarinda ista-
tistiksel c¢ikarsamanin gerek duydudu bazi varsayimlarin
saglanamamasinin etkileri incelenmigtir. Kiimeleme ile gdz-
lemlerin bagdimsizligi varsayimi bozulmakta, gbzlemler arasi
iligki ile dogru varyans kestiricisi bulabilmek zorlasmak-
tadir. Bu durumda basit rasgele &rnekleme kestiricileri
yaklagik sonu¢ verememektedirler. Bunu &nlemek igin, tig

farkl:r varyans kestiricisi kullanilmaci Onerilmektedir.

Bulgular ve Tartigma bdliimiinde "Dengeli Tekrarlanan
Tekrarlar" y&nteminin kullanilmasi ile g¢ikarsamalarda gerek
duyulan t-dagilimina yaklagimin ne derece bagarili sonug¢lar
verebilecedi tartisilmigstir. Kiiglik Srneklemlerde bile ¢ok
iyi yaklasim saglamasi agisindan Dengeli Tekrarlanan Tek-
rarlar yonteminin karmasik Ornekleme planlarinda varyans

kestiricisi olarak kullanilmasi Onerilmistir.
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